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জ্যোতির্বিদ্যার ভাগ্যটা ভাল; তার কোন প্রসাধনের প্রয়োজন হয় না, একথা বলেছেন 
ফরাসী পণ্ডিত আরাগো। তার কীর্ত এতই মনোমুগ্ধকর যে মন আকর্ষণের জন্য বিশেষ 
চেষ্টা করতে হয় না। কিন্তু আকাশের বিজ্ঞান শুধু কতগুলো বিস্ময়কর আবিত্কার আর 
দু্সাহসী তথ্যের সমন্টিই নয়। তার মূল ব্যাপারগুলো সবই সাধারণ ঘটনা, যা প্রতিদিনই 
ঘটে। এবিষয়ে যারা অনভিজ্ঞ তাদের আধকাংশেরই সাধারণভাবে বলতে গেলে জ্যোতীর্বদ্যার 
এই নীরস দিকটা সম্বন্ধে ধারণা খুবই ঝাপসা। এতে তারা খুব কম কৌতৃহলই 
অনুভব করে কারণ যা সারাক্ষণই চোখের সামনে রয়েছে তার উপর মনোনিবেশ করা সহজ 
নয়। 

'জ্যোতির্বিদ্যার খোশখবর' বইটির বিষয় প্রধানত (কিন্তু সম্পূর্ণ ত নয়) আকাশ বিজ্ঞানের 
এই দৈনন্দিন 'দিকাঁট, তার সূচনা -- পরবতর্শ আবিষ্কার নয়। বইটির উদ্দেশ্য হল 
জ্যোতার্বজ্ঞানের মূল তথ্যের সঙ্গে পাঠকের পাঁরচয় কাঁরয়ে দেওয়া। কিন্তু এটিকে পাঠ্যবই 
বলে মনে করবেন না, কারণ আমাদের উপস্থাপনে পাঠ্যবইয়ের সঙ্গে মৌলিক পার্থক্য রয়েছে। 
যে সব সাধারণ তথ্যের সঙ্গে আপনারা পাঁরচিত তাদের আকস্মিকভাবে উল্টিয়ে, বা কোন 
অদ্ভুত অপ্রত্যাঁশত কোণ থেকে দেখান হয়েছে । এর একমাত্র উদ্দেশ্য হল কল্পনাশাক্তর 
উদ্বোধন আর কৌতূহলের উদ্রেক। পেশাদারী ‘পাঁরভাষা’ এবং সেই সঙ্গে টেকানকাল 
বইটিকে যথাসম্ভব মুক্ত রাখতে চেয়োছি। 

লোকশিক্ষার বিজ্ঞানগ্রন্থ প্রায়ই গুরুগন্তীর হয় না বলে ভর্থীসত হয়। একদিক 
দিয়ে সে ভর্খসনা য্যাক্তযুক্ত আর (গাঁণাতক প্রাক্কাতক বিজ্ঞানের কথা মনে রাখলে) যে 
কোন রকমের আঁকজোক বাদ’ দেওয়ার যে প্রবণতা তাতেই এই ভর্সনার. সমর্থন পাওয়া 
ধাবে। অথচ একমাত্র আঁকজোকের সাহায্যে, তা সে যতই প্রাথীমক গোছের হোক না 
কেন, বষয়াট আয়ত্ত করা সম্ভব। তাই 'জ্যোতার্বদ্যার খোশখবর'এ লেখক অত্যন্ত সহজ 


q 


সরল অঙ্ক বাদ দেবার চেষ্টা করেনান। অবশ্যই তান তাদের সহজভাবে দেবার চেষ্টা 
করেছেন, ইস্কুলের গাঁণতাঁবদ্যা দিয়েই তা বেশ বোঝা যাবে। লেখকের বিশ্বাস, এই সব 
অন্দশীলনে যে শুধ অধাঁত জ্ঞান ঝালানো যাবে তাই নয়, আরো গভশর পড়াশুনোর 
সূচনাও তা ঘটাবে। 
এই বইয়ে পৃথিবী, চাঁদ, গ্রহ, তারা আর মাধ্যাকৰ্ষণ সম্বন্ধে নানা পরিচ্ছেদ আছে। 
এই জাতের বইয়ে সাধারণত যে সব বস্তু আলোচিত হয় না প্রধানত তাদের উপরই লেখক 
বেশ মনোনিবেশ করেছেন। এখানে বলা উচিত যে এ বইয়ে আধুনিক জ্যোতীর্বদ্যার 
সমৃদ্ধ জ্ঞানভাপ্ডারের বিস্তৃত বিশ্লেষণ দেবার চেষ্টা করা হয়ান। 
ইয়া, পে. 
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ক্লিপস 
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কোন পথ সবচেয়ে ছোট: মাটিতে আর মার্নাচত্রে 


র্যাকবোর্ডে মাস্টারমশাই চক দিয়ে দুটো ফোঁটা বাঁসয়ে দিয়েছেন। এই দুই বিন্দুর 
মধ্যে সবচেয়ে ছোট পথ কোনটা তা দেখাতে বলেছেন ছোট ছেলোটিকে। 

এক 'মাঁনট ইতস্তত করে ছেলেটি সযত্নে একটা ধনুকের মতো বাঁকা রেখা একে 'দিল। 

মাস্টারমশাই অবাক হয়ে জিজ্ঞেস করলেন, ‘এই হল তোমার সবচেয়ে ছোট পথ! কে 
শেখাল তোমায় ওকথা 2 

বাবা । আমার বাবা ট্যাক্সি চালান! 

অবশ্যই এটা একটা চুটাক গল্প। কিন্তু ১ নং ছাঁবটা দোখয়ে যাঁদ বাল উত্তমাশা 
অন্তরীপ থেকে অস্ট্রেলিয়ার দক্ষিণ প্রান্তে যাবার সবচেয়ে ছোট পথ হল এ ফুটকি দেওয়া 
বাঁকা রেখাটা তাহলে আপনারা হয়ত অবিশ্বাসের হাসি হাসবেন। একথা শুনে আরো 
অবাক হবেন যে ২ নং ছবিতে জাপান থেকে পানামা খাল অবাধ যে ঘুর পথটা দেখান 
হয়েছে সেটা একই মানাচত্রে এ জায়গা দুটোর মধ্যবতর্ট সরল রেখার চেয়ে 
ছোট ! 

বলতে পারেন রাঁসকতা কিন্তু তবু ওটাই, সাঁত্য কথা । সব .কার্টোগ্রাফারই তার 
সাক্ষী দেবেন। 

ব্যাপারটা পরিষ্কার করে বোঝানর জন্য সাধারণভাবে মানাচন্র আর বিশেষ করে 
নৌপথের চার্টের বিষয়ে কিছ বলা প্রয়োজন। ভূপৃন্ঠের কোন একটি অংশকে আঁকা সোজা 


৯ 


ব্যাপার নয়, কারণ পৃথিবাঁটা হল বলের মতো। একটা গোল 1জানসকে চ্যাপ্টা করে দিলে 
যে অনেক ভাঁজ খাঁজ পড়বে তা তো জানাই কথা । কার্টে“গ্রাফির আনবার্য বিকৃতি আমাদের 
মেনে নিতেই. হবে, তা আমাদের ভাল লাগুক 'আর নাই লাগ্‌ক। মানা 
আঁকার অনেক উপায়ই বেরিয়েছে। কিন্তু তাদের প্রত্যেকটিতেই কিছু. না কিছু 
দুটি আছে। 

নাবকরা যে মানচিত্র ব্যবহার করেন তা আঁকা হয় ১৬শ" শতাব্দীর ফ্লৌমশ 
কার্টোগ্রাফার আর গাঁণতাবিদ মেরাতর পদ্ধাততে ৷ তাকে বলা হয় 'মেকাতরের আঁভক্ষেপ'। 


রি 
পি ও 
চিন 


€লা 63570 / এক 


১ নং ছবি: নাঁবকদের চাটে উত্তমাশা 
অস্তরীপ থেকে অস্ট্রোলয়ার দাঁক্ষণতম অংশে যাবার সবচেয়ে কম দূরুর্ব হল বাঁকা 
পথটা (অর্থোস্রোম), সরল রেখাটা (লক্সোড্রোম) নয়। 


নাবকদের চার্ট চেনা যায় তার কাটাকুটি খেলার ঘরের মতো রেখার জাল দেখে। মধ্যরেখা 
আর অক্ষাংশগ্ঁীল দেখান হয়েছে সমকোণে বসান সমান্তরাল সরল রেখা দিয়ে (৫ নং 
ছবি দ্রঃ)। 

মনে করা যাক একই সমান্তরালে অবস্থিত দট বন্দরের মধ্যে, সবচেয়ে ছোট পথটা 
আমাদের খজে বের করতে হবে। সমুদ্রে তো যে দিকে খাস জাহাজ চালান যায়। তাই 
উপায়টা জানা থাকলে সবচেয়ে ছোট পথটা সবসময় খুজে পাওয়া সম্ভব। আপনারা 
স্বভাবতই ভাববেন দুটো বন্দরের সমান্তরাল - আমাদের মানাচব্রের সরল রেখা -- ধরে 
এগলেই সবচেয়ে সংক্ষেপ 'হবে। সরল রেখার চেয়ে সংক্ষিপ্ত আর কাঁ’ হতে পারে! 1কন্তু 
ভুল করবেন: সমান্তরালের পথটা সবচেয়ে ছোট নয়। 
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একটা বলের গায়ের দুটো বিন্দুর মধ্যে সবচেয়ে ছোট পথ হল মহা বৃত্তের* যে 
চাপাঁট এদের যোগ ঘটায় সোঁট। অক্ষাংশ হল ক্ষুদ্র বৃত্ত। দুটি বিন্দুর মধ্যে মহা বৃত্তের 
চাপটি ক্ষুদ্র বৃত্তের চাপের চেয়ে কম বাঁকা। ব্যাসার্ধ বড় হলে বক্রুতাও কমে আসে । একটা 
সুতো নিয়ে ভূগোলকের উপর আমাদের নিদিষ্ট দুটি বিন্দুর মধ্যে পেতে দেখুন (৩ নং 
ছাঁব দ্রঃ)। দেখবেন সুতোটা মোটেই সমাক্ষরেখা ধরে যাচ্ছে না। আমাদের সুতোটা 
নিঃসন্দেহে সবচেয়ে ছোট পথটাই দেখাচ্ছে। ভূগোলকে যাঁদ সুতোটা সমাক্ষরেখার সঙ্গে 
না মেলে তাহলে নৌধান্রার চার্টেও -- যেখানে সরলরেখা দিয়ে সমাক্ষরেখা দেখান হয়__ 


২ নং ছবি: অদ্ভুত মনে হয় ষে-বাঁকা রেখাটা ইয়োকোহামা আর পানামা খালকে যুক্ত 
করেছে, তা নাবিকদের চারটে এ দুটি জায়গার মধ্যে সরল রেখার চেয়ে ছোট। 


সরলরেখাটা সবচেয়ে ছোট পথ হবে না। আর এই সরলরেখাগুলোর সঙ্গে যাদের মিল 
হবে না তারা বাঁকা রেখা ছাড়া আর কিছুই হতে পারে না। 

এই কারণেই নাঁবকদের চার্টে সবচেয়ে ছোট পথটা সোজা নয়, বাঁকা রেখা। 

শোনা যায়, 'পিটার্সবূর্গমস্কো রেলপথের রাস্তা পাততে গিয়ে হাঁঞ্জানয়ররা নাক 
কিছুতেই আর একমত হতে পারাছিলেন না। জার প্রথম নিকোলাস তখন একটা ‘সরলরেখা' 
দিয়ে সমস্যা মাঁটয়ে দেন -- একটা রুলার চেয়ে নিয়ে তিনি 'প্টার্সবূর্গ থেকে মস্কো 


* কোন গোলক পৃজ্ের মহা বৃত্ত হল সেই বৃত্ত যার কেন্দ্র ও গোলকাঁটর কেন্দ্র এক। অন্য সব 
বৃত্তকে বলা হয় ক্ষুদ্র বৃত্ত। 
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৩ নং ছবি: দুটো জায়গার মধ্যে সবচেয়ে কম দূরত্ব মাপার সহজ 


উপায় হল ভূগোলক বা গ্লোবের যে কোন দুটি বিন্দুর মধ্যে একটা 
সুতোকে মেলে ধরা। 


পর্যন্ত একটা সরলরেখা টেনে দেন। মেক“তরের চার্ট তখন হাতের কাছে থাকলে ব্যাপারটা 
একটু অস্বাস্তকর হত -_ রেলপথ তখন সোজা না হয়ে হত বাঁকা। 

অঙ্কের কচকচিতে না গিয়ে অত্যন্ত সহজ হিসেবের সাহায্যে যে কেউ স্বচক্ষেই দেখতে 
পাবেন, চার্টের বাঁকা পথটা, যেটাকে আমরা সোজা পথ বলে মনে কাঁর তার চেয়ে ছোট। 
ধরা যাক আমাদের কল্পিত বন্দর দুটি লোননগ্রাদের এক অক্ষাংশেই অবস্থিত, তার মানে 
৬০ 'নং সমান্তরালে, আর তাদের মধ্যে ৬০-র ব্যবধান। 

৪ নং ছবিতে 0 বিন্দুটি হল ভূগোলকের কেন্দ্র। AB হল অক্ষাংীশক বৃত্তের ৬০০র 
চাপ -- তাতে A আর ৪ বন্দর দুটি রয়েছে। ০ িন্দুটি হল অক্ষাংশিক বৃত্তের কেন্দ্র। 
দুটি বন্দরের মধ্যে দিয়ে আঁকতে হবে একটা কাল্পনিক মহা বৃত্তের চাপ যার কেন্দ্র হল 
0 বিন্দুটি __ ভূগোলকের কেন্দ্র। সুতরাং তার ব্যাসার্ধ হল 0B=0A==R। আমরা দেখব 
এই চাপাঁট AB চাপাঁটর কাছাকাছি আসছে তবে একেবারে মিলছে না। 

এখন প্রাতিটি চাপের দৈর্ঘ্য মাপা যাক। A আর B বিন্দুদটি ৬০০র অক্ষাংশে 
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রয়েছে বলে 0A আর 05 ব্যাসার্ধদ্টি ভূগোলকের 
কাঁল্পত অক্ষ ০০র সঙ্গে ৩০° কোণ করে 
রয়েছে। সমকোণ ত্ৰিভুজ 4£০০তে AC (571) 
বাহাঁটি -- যোঁট সমকোণের কাছাকাছি, আর ৩০০ 
কোণের বিপরীতে রয়েছে - হল 4১০ আতভুজের 


অর্ধেকের সমান, তাই 1_1 । এখন 49 চাপের 
২ 


দৈৰ্ঘ্য হল অক্ষাংশক বৃত্তের দৈৰ্ঘ্যের একভাগের 
ছভাগ ৷ অক্ষাংীশক বৃত্তের দৈৰ্ঘ্য আবার মহা বৃত্তের কে ডাব এ সা 
দৈৰ্ঘ্যের অর্ধেক (ব্যোসার্ধও অর্ধেক কম বলে)। তাই সমান্তরালের চাপে আর একটি বহ 
ক্ষুদ্র বৃত্ত চাপ ABর দৈর্ঘ্য হবে: বৃত্তের চাপে A আর ৪ বিন্দুদর্বাটর 


) ১ 80,000 মধ্যবৰ্তাঁ দূরত্ব মাপার উপায়। 
AB = ভাহে = ৩,৩৩৩ কঃাম়িটার। ke 


এবার এ দুই বিন্দুর মধ্যবৰ্তা মহা বৃত্ত চাপের 
দৈৰ্ঘ্য জানতে হলে আমাদের 408 কোণের মূল্য বের করতে হবে। ৬০'র ক্ষুদ্র বৃত্ত চাপের 
দুটি প্রান্তকে যুক্ত করেছে AB জ্যা । এই জ্যাঁট এ একই ক্ষুদ্র বৃত্তের অস্তা্ল'খত সমবাহ: 


ষটকোণের একাঁট বাহু। তাই AB = [ = - | যদি ভূগোলকের কেন্দ্র 0কে AB জ্যার 


মাঝামাঁঝ জায়গায় D বিন্দুর সঙ্গে 0D সরলরেখা টেনে যুক্ত কার, তাহলে 07 এই 
সমকোণ ত্ৰিভুজ পাব, তার 7 কোণাঁট হবে সমকোণ, DA যাদি হয় ই AB আর ০4 হয় R, 


তাহলে Sinus AOD=AD:AO=— : ঢল ০ * ২৫ | সুতরাং লগ্‌-টেবলে চোখ 
বোলালেই দেখা যাবে যে 


/ AOD == ১৪০২৮৩০% সুতরাং 48003 = ২৮০৫৭ | 

ভূগোলকের মহা বৃত্তের একাঁট মিনিটের দৈৰ্ঘ্যকে নৌপথের এক মাইল বা প্রায় 
১:৮৫ কিঃমিটার ধরে হিসেব করলেই আঁত সহজে সবচেয়ে ছোট পথ পাওয়া যাবে। 
তার মানে ২৮০৫৭’ = ১,৭৩৭’ ৩,২১৩ 'কিঃামটার। 

এই ভাবে দেখতে পাই অক্ষাংশিক বৃত্ত ধরে যে পথ -- নৌপথের চার্টে তাকে সরল 
রেখায় দেখান হয় -- তার দৈর্ঘ্য হল ৩,৩৩৩ 'কঃমটার। অথচ মহা বৃত্ত অনুগ পথ -- 
চার্টে তাকে বক্র রেখায়. দেখান হয় - হল ৩,২১৩ 1কঃমটার, তার মানে ১২০ 
কিঃমিটার কম। 

একটা সুতো আর ইস্কুলের ভূগোলক নিয়ে আপনারা আঁত সহজেই দেখতে পারবেন 
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যে আমাদের ছাবটা ঠিকই আছে। দেখবেন মহা বৃত্ত চাপগনাল যেমন দেখান হয়েছে ঠিক 
তাই। ১ নং ছবিতে আঁফ্রকা থেকে অস্ট্রোলয়া পর্যন্ত যে 'সরলরেখাটি' টানা হয়েছে সেট 
হল ৬,০২০ মাইল, ‘বাঁকা’ পথটা যেখানে মাৱ ৫,৪৫০ মাইল। তার মানে ৫৭০ মাইল 
(১,০৫০ কিঃমিঃ) কম। 

গিমানপথের চার্টে লণ্ডন থেকে সাংহাই যাবার ‘সোজা’ আকাশ পথ কাস্পিয়ান সাগরের 
মধ্যে দিয়ে যারে। কিন্তু সবচেয়ে সংক্ষিপ্ত পথ গেছে লোনিনগ্রাদের উত্তর দিয়ে। সময় আর 
ইন্ধন বাঁচানর দিক দিয়ে ব্যাপারটা যে গুরুত্বপূর্ণ তা সহজেই বোঝা যায়। 

পালতোলা জাহাজের যুগে সময়টা সবসময় মুল্যবান বলে বিবোঁচত হত না -- ‘সময়’কে 
লোকে তখনো ‘টাকা’ বলে মনে করতে সুরু করোনি। বাম্পচালিত জাহাজ চালু হলে পর 
প্রত টন কয়লার অর্থ টাকা খরচ ৷ সেইজন্য বাষ্পচাঁলত জাহাজ চলে সবচেয়ে ছোট পথ ধরে। 
মেক্াতরের. আঁভক্ষেপের উপর নয়, যাকে 'কেন্দ্রীয়' আভিক্ষেপ বলা হয় তার উপরই. তারা 
প্রধানত নির্ভর করে। ‘কেন্দ্রীয়’ আঁভক্ষেপে চার্টের মহা বৃত্ত চাপগ্যাল সরলরেখার দ্বারা 
দেখান হয়। 

পুরনো কালের সাগরযাব্রীরা তবে কেন এমন ভুল চার্ট ব্যবহার করত? কেন বেছে নিত 
অস্মীবধের পথটা? নৌপথের চার্টের যে বোৌশষ্ট্যের কথা এখান বলা হল প্রাচীন নাবিকরা 
তার কথা জানত না তা মনে করলে ভুল করা হবে । স্বভাবতই সেটা কারণ নয়। ব্যাপার হল, 
অসুবিধে সত্ত্বেও মেকাতরের তাঁভক্ষেপের চার্টগুিতে নাবিকদের প্রয়োজনীয় অনেক কিছ: 
আছে। প্রথমত তাতে ভূগোলকের নানা বিচ্ছিন্ন ক্ষণ্দ অংশের প্রান্তগ্ীল নিখ,্‌ত্ভাবে দেখান 
হয়েছে, এ ঘটনা সত্ত্বেও যে বষূবরেখা থেকে জায়গাটা যত দূরে, প্রান্তরেখাগ্ীলও ততই 
ছড়িয়ে যাবে। উচ্চ অক্ষাংশে এজাতের বকাতি এতই বেড়ে যায় যে নৌপথের চার্টে অদ্ভুত 
বৈশিষ্ট্যের কথা যার জানা নেই সে ভাববে গ্রীনল্যান্ড বুঝ আফ্রিকারই সমান কিম্বা 
আলাস্কা অস্ট্রৌলয়ার চেয়েও বড়, আসলে গ্রীনল্যান্ড আফ্রকার চেয়ে পনের গুণ ছোট, 
আলাস্কা তো গ্রশনল্যাণ্ডের সঙ্গে মিলেও অস্ট্রোলয়ার অর্ধেকের বেশি হবে না। বিভিন্ন 
মহাদেশগুলোর আকার সম্বন্ধেও তার একেবারে ভুল ধারণা জন্মাবে। কিন্তু এ বৈশিষ্ট্য 
যাদের জানা আছে তেমন নাবক মোটেই অস্যাবধেয় পড়বে না, কারণ নৌপথের চার্টের 
ছোট ছোট মানচিন্রাংশগুলোয় নখংং ছবিই পাওয়া যায় (৫ নং ছাঁব)। 

তাছাড়া নৌচালনার হাতেনাতে করণীয় কাজগুলোর সমস্যা সমাধানে নৌপথের 
চার্টগুলোর মূল্য অনেক। এক দিক দিয়ে একমাত্র এই চার্টে জাহাজের সাত্যকার সোজা 
পথ সরলরেখা দিয়ে দেখান হয়। ‘সোজা পথে’ জাহাজ চালান মানে হল একই দিকে মুখ 
করে এগন একই রাম্ব্‌ ধরে -- সবকটা মধ্যরেখাকে সমকোণ করে কেটে যাওয়া। যে 
চার্টে মধ্যরেখাগুলো সমান্তরাল সরলরেখা দিয়ে চাহুত একমাত্র তাতেই লক্সোড্রোম নামে 
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পাঁরাচিত এই পথকে সরলরেখার দ্বারা দেখান যেতে পারে।* ভূগোলকের মধ্যরেখাগুলোকে 
অক্ষাংশগুলো সমকোণে কেটে গেছে, তাই এই. চার্টে অক্ষাংশগুলোকে দেখাতে হবে 
সরলরেখায়, মধ্যরেখার উপর দাঁড় করান লম্ব হিসেবে । অর্থাৎ পাওয়া যায় সেই কাটাকুটির 
ছক, যা নৌপথের চার্টের বোশষ্ট্য। 

এখন তবে বুঝতে পারবেন মেকাতরের আঁভক্ষেপ নাবকরা এত পছন্দ করে কেন। 
যে বন্দর গন্তব্যস্থল তার পথ ঠিক করার জন্য নৌচালক ছাড়ার বন্দর আর পেশছনর বন্দর 
দুটিকে রুলার দিয়ে যোগ করে দেয়। তারপর সে রেখাটি মধ্যরেখার উপর কত কোণ করে 
দাঁড়য়ে আছে সেটা দেখে নেয়। সমুদ্রের বুকে এই কোণ ধরে জাহাজ চালিয়ে নৌচালক 
ঠিকর্মতোই তার লক্ষ্যে পেশছয়। তাই লিক্সোড্রোম” সবচেয়ে ছোট আর. সবচেয়ে কমখরচার 
না হলেও সাগরযাত্রীদের পচ্গে কছু পাঁরমাণে সুবিধাজনক । যেমন উত্তমাশা অন্তরীপ 
থেকে অস্ট্রৌলয়ার দক্ষিণ প্রান্ত যেতে হলে (১ নং ছাঁব দ্রঃ) দঃ ৮৭০.৫০ পথটাকে 
যথাযথভাবে অনুসরণ করতে হবে। কিন্তু যাঁদ সবচেয়ে ছোট পথ নিতে চাই.._ যাকে বলা 
হয় অর্থোড্রোম _ তবে আমাদের ব্রমাগতই দিক বদলাতে হবে, ছবিতে যেমন দেখছেন। 
দঃ ৪২০৫০ থেকে সুরু করে শেষ করতে হবে উঃ &৩০.৫০এ (এ পথ অসম্ভব কারণ 
সবচেয়ে ছোট পথ নিতে গিয়ে আমরা দাঁক্ষণ মেরুর বরফ প্রাচীরে আটকা পড়ব)। 

‘লক্সোড্ৰোম’ আর 'অর্থোদ্রোম' এ দুটি পথ একমাত্র তখনই মেলে যখন পথটা মহা 
বৃত্তে বিষফুবরেখা বা কোন একটা মধ্যরেখা ধরে চলে । নোপথের চার্টে তাদের সরলরেখায় 
আঁকা হয়। অন্য সব ক্ষেত্রে তাবা অন্য দিকে যায়। 


ছাঘিমা আর অক্ষাংশের ডিগ্রী 


প্রশ্ন 


পাঠকরা ভূগোলের দ্রাঘমা৷ আর অক্ষাংশের সঙ্গে নিঃসন্দেহে পারচিত আছেন বলেই 
ধরে 'নাচ্ছ। কিন্তু আমার বিশ্বস নিচের এই প্রশ্নের ঠিক জবাব সবাই দিতে পারবেন না: 
অক্ষাংশের ডিগ্রী ক সবস্ময়ই দ্রাঘমার 'ডগ্রীর চেয়ে দীর্ঘ হয়? 
উত্তর 
বোশর ভাগ লোকেরই বিশ্বাস যে প্রাতাঁট সমান্তরাল চক্র মধ্যরেখার চক্রের চেয়ে ছোট । 
দ্রাঘমার ডিগ্রী মাপা হয় সমা্যরাল চক্র অনুযায়ী, অক্ষাংশের ডিগ্রী __ মধ্যরেখা অনুযায়ী 


তাই অনেকেই মনে করে যে প্রথমটা কখনই দ্বিতীয়টার চেয়ে দীর্ঘ হতে পারে না। কিন্তু 
তারা একথা ভূলে যায় যে পূঁথবাটা নিখ:ং গোল নয়, এলিপসয়েড ; বিষুবরেখার কাছে 


* লক্পোড্রোম আসলে হল ভূ'গালকের গায়ে বাঁকা সা্পলরেখা । 
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তা খানিকটা স্ফীত এই এলিপসয়েডে শুধু বিষুবরেখা নয়, তার একেবারে নিকটবতাঁ 
সমান্তরাল চন্রগুলিও মধ্যরেখার চেয়ে লম্বা । হিসেব অনুযায়ী সমান্তরাল চক্র বা দ্রাঘমার 
ডিগ্রী মধ্যরেখা বা অক্ষাংশের ডিগ্রীর চেয়ে প্রায় ৫"র অক্ষাংশ পর্যন্ত দীর্ঘতর । 


আম্‌ণ্ডসেন কোন দিকে উড়েছিলেন 2 
প্রশ্ন 
আমুণ্ডসেন একবার উত্তর মেরু আরেকবার দাঁক্ষণ মেরু থেকে ফেরার সময় কোন 
কোন দিকে এগিয়োঁছলেন? 
বিখ্যাত পর্যবেক্ষকের ডায়েরীর পাতার দিকে না তাঁকয়েই উত্তর দিতে হবে। 


উত্তর 


উত্তর মেরু হল ভূগোলকের সবচেয়ে উত্তরের জায়গা । সেখান থেকে আমরা যে পথেই 
এগই না কেন সবসময় দাঁক্ষিণেই যাব। উত্তর মেরু থেকে ফেরার সময় আমুণ্ডসেন একমাত্র 
দক্ষিণে ছাড়া আর কোন 'দকেই যেতে পারতেন না। ‘নৰ্গে'তে করে উত্তর মেরু যাবার 
সময় তান ডায়েরীতে যা লিখোঁছলেন তা তুলে দিলাম: 
আমাদের 'ডারাঁজবৃল্‌ রোম ছাড়ার পর এই প্রথম দক্ষিণমুখী পথ নল।’ এইভাবেই 
দাক্ষণ মেরু থেকে ফেরার সময়ও আমম্ডসেনের কেবল উত্তর মুখে যাওয়া ছাড়া আর কোন 
উপায় ছিল না। 

এক তুকাঁর বিষয়ে একটা হাসির গল্প চালু আছে। সে একবার দেশের ‘একেবারে 
পূর্ব প্রান্তে এসে পড়োছিল। ‘সামনেও পুব, বাঁয়েও পুব, ডাইনেও পুব। পশ্চিমের কী 
হলঃ ভাবছেন বাঁঝ বহুদূরে পশ্চমকে অল্প স্বল্প দেখা যাবে ?2.. মোটেই না! এ 
1পছনেও পুব। সবখানে, চারপাশেই কেবল শেষহীন পুব।, 

চারাদকেই পুব এমন দেশ আমাদের পৃথিবীতে সম্ভব নয়। কিন্তু চারপাশেই দক্ষিণ 
এমন জায়গা আছে, যেমন আছে চারপাশ থেকেই ‘শেষহাঁন’ উত্তরে ঘেরা ভূভাগ। উত্তর 
মেরুতে এমন বাড়ি বানান সম্ভব যার চারটে দেয়ালেরই মুখ দাক্ষিণে। সোভিয়েত উত্তর 
মেরু আঁভযান্রীরা একাজ সাত্যই করতে পারেন। 


সময় মাপার পাঁচটি উপায় 


হাতঘাঁড় আর দেয়ালঘাঁড়তে আমরা এতই অভ্যস্ত হয়ে গোছ যে তাদের মর্ম নিয়ে 
আমরা মাথা ঘামাই না। আমার 'বশ্বাস ‘এখন সন্ধ্য ৭টা” একথাটার মানে অনেক পাঠকই 
বুঝিয়ে বলতে পারবেন না। 
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ও কথাটায় শুধু ক এই বোঝায় যে ছোট কাঁটা এখন সাতের ঘরে? সাতের ঘরটার 
মানে কী? এ সংখ্যাটা বুঝিয়ে দেয় মধ্যাহ্নের পর দিনের এতটা পার হয়ে গেছে। কিন্তু 
কোন মধ্যাহ্নের পর, আর, প্রথম কথা, কোন দিনের এতটা? দিন জিনিসটাই বা কী? কথায় 
বলে “দিন গেল, রাত গেল, তবে জেনো পুরো দিবস গেল ৷’ এই দিবস বা দিন হল সুর্যের 
চোখে পাঁথবীর একটি সম্পূর্ণ আবর্তনের সময়। কাজের সুবিধার জন্য তাকে এই ভাবে 
মাপা হয়: মাথার ঠিক উপর, তার মানে 'সাবন্দু'র (Zenith) সঙ্গে দিগন্তের সর্বদক্ষিণ 
বন্দুকে যোগ করে এমন একটা কাল্পাঁনক রেখা ধরা হয়। এই রেখা একবার পার হবার পর 
সূর্য বা সঠিকভাবে সূর্যের কেন্দ্র যখন তাকে আর একবার পেরয়, তখনই সম্পূর্ণ হয় 
পুরো এক দিন। আর এই রেখা সূর্য যখন পেরচ্ছে, তখনই হল মধ্যাহ্ন। সূর্য এই রেখা 
(কখনো পার হয় একটু আগে, কখনো একটু পরে। এই 'সাত্যকার. মধ্যাহ’ অনুযায়ী ঘাড় 
চালান সম্ভব নয়। অত্যন্ত নিপুণ কারিগরও সূর্যের সঙ্গে তাল রেখে চলতে পারে এমন 
ঘাঁড় বানাতে পারে না; সে কাজের পক্ষে সূর্য অত্যন্ত বেঠিক। এক শতাব্দী আগে প্যারিসের 
ঘাঁড়র.কারগররা একথাই জপত -- “সূর্য ঠিক সময় দেয় না।, 

আমাদের 'ঘাঁড়গুলো সাঁত্যকার সূর্য অন্যায়ী চলে না, চলে এক কাঁল্পত সূর্য 
অনুযায়ী। সে সূর্যের না আছে দীপ্ত না আছে উত্তাপ। ঠিকভাবে সময় মাপার জন্যই 
তাকে বানান হয়েছে। এমন একটি নাক্ষত্র বস্তুর কথা কল্পনা করুন, যার গাঁত সারা বছরেই 
একরকম । সাঁত্যকার সূর্য আপাতভাবে যতটা সময় নেয়, প্রায় ঠিক ততটা সময়েই পাাঁথবীকে 
সে পাক দেয়। জ্যোতীর্বদ্যায় এই বানান জানিসাঁটর নাম হল ‘মধ্য সূর্য (mean sun) । 
সুবন্দ থেকে দক্ষিণের রেখাঁট সে যে মুহে পার হয় সে মৃহূরতাটকে বলে মধ্য 
দ্বিপ্ৰহর’ দুটি মধ্য দ্িপ্রহরের মাঝখানের বিরাঁতকে বলে ‘মধ্য সৌরাঁদবস,। এই ভাবে মাপা 
সময়কে বলে ‘মধ্য সৌরকাল'। আমাদের হাতঘাঁড় আর দেয়ালঘাঁড়গুলো এই মধ্য সৌরকাল 
দেখায়। 

যা বলা হল তাতে পাঠকের মনে হতে পারে, ভূগোলক বুঝ তার অক্ষে সমানভাবে 
ঘোরে না আর সেই কারণেই বুঝ আসল সৌরাঁদবসের দৈর্ঘের হেরফের হয়। কিন্তু সে 
কথা ভুল। কারণ এই হেরফেরের জন্য দায়ী সূর্য -প্রদাক্ষণ পথে পৃথিবীর গাঁতর অসমানতা। 
একটুখানি, ধৈর্য ধরুন, তবেই বুঝতে পারবেন দিনের দৈর্ঘযকে তা কী ভাবে প্রভাবিত করে। 
৬ নং ছাঁবটা দেখুন। ছবিতে ভূগোলকের দুটি ধারাবাহক অবস্থান দেখতে পাচ্ছেন। প্রথমে 
দেখুন. বাঁদকের .অবস্থানটা। নিচের তীরটা পৃথিবীর অক্ষে আবর্তনের পথটা দেখাচ্ছে: 
উত্তর মেরু থেকে দেখলে ঘাঁড়র কাঁটার উল্টোমুখে। 4 বিন্দুতে এখন দুপুর । এই বিন্দুটি 
ঠিক সূর্যমুখী । এখন ধরা যাক পাঁথবী তার একটি সম্পূর্ণ আবর্তন শেষ করেছে। সে 


৬৮ 


সময়ের মধ্যে সে ডাইনে সরে গিয়ে দ্বিতীয় অবস্থানে এসেছে। A বিন্দু অনুযায়ী পাঁথবাঁর 
ব্যাসার্ধ একাঁদন আগে যা ছিল তাই আছে। 1কন্তু বিন্দুটা আর ঠিক সূর্যমুখী নয়। A 
বিন্দুতে তখনো কেউ দুপুরের মুখ দেখোন। সূর্য রেখাটার বাঁয়ে পড়ে গেছে বলে পাঁথবা 
আরো কয়েক 'মাঁনট আবার্তত হলে পরেই 4 (বন্দ ুতে দুপুর দেখা দেবে। 


৬ নং ছাঁব: সৌর দন কেন নাক্ষত্র দিনের চেয়ে বড়? 
(বইয়ে বিস্তৃত তথ্য পাবেন।) 


এর ফলে কী বোঝা যায়? বোঝা যায় দুটি সঠিক সৌর দ্বিপ্রহরের মধ্যবতাঁ সময়টা 
পৃথিবীর একবার পুরো অক্ষাবর্তনে যত সময় লাগে তার চেয়ে দীর্ঘতর। পাথবা যাঁদ 
সূর্যের চারাদকে সমানভাবে একটা গোল কক্ষপথে চলত -_ সূর্য থাকত তার কেন্দ্রে, তাহলে 
অক্ষাবর্তনের সাঁত্যকার সময় আর সূর্য অনুযায়ী যে সময়টা আমরা ধরে নিই তার পার্থক্য 
প্রাতাদন একই থাকত। একথা সহজেই প্রমাণ করা যায়, বিশেষ করে যাঁদ একথা মনে রাখ 
যে পার্থক্যের এই ছোট ছোট ভগ্রাংশগুঁল যোগ করেই সারা বছরে একটা গোটা দিন হয়ে 
যায় পোঁথবী তার কক্ষপথে যেতে যেতে বছরে একটা বাড়তি অক্ষাবর্তন করে)। সুতরাং 
প্রীত অক্ষাবর্তনের প্রকৃত কাল হল 

৩৬৫৪ দিন: ৩৬৬৯-২৩ ঘঃ ৫৬ মিঃ ৪ সেঃ। 

এখানে বাল দিনের প্রকৃত” দৈর্ঘ্য হল কোনো একটা নক্ষত্র অনুযায়ী পাঁথবীর 

অক্ষাবর্তনের কাল; এর ফলেই ‘নাক্ষন্ল’ দিন কথাটির উৎপত্তি। 


একি নাক্ষত্র দিন সৌর দিনের চেয়ে গড়ে ৩ মিঃ ৫৬ সেঃ, মোটামুটি চার মিনিট 
ছোট ৷ এই পার্থক্যের তারতম্য ঘটে । প্রথম কারণ, পৃথিবী সূর্যকে প্রদক্ষিণ করে বৃত্তে নয়, 


১৯ 


আতবাত্তক পথে, যার কোন অংশ সূর্যের কাছে, কোনটা দুরে থাকে বলে পৃথিবীর গাঁত 
কখনো দ্রুত হয়, কখনো মল্থর। দ্বিতীয় কারণ হল পৃথিবীর আবর্তনের অক্ষ পাঁথবীর 
কক্ষপথের আতবৃত্তের দিকে ঝুকে থাকে । এই দুটি কারণেই বিভিন্ন দিনে প্রকৃত আর 
মধ্য সৌরকালে কয়েক 'মাঁনটের পার্থক্য ঘটে, কোন কোন দন তা ১৬ 'মানটেও পেশছয়। 
এই দুটি সময়ে মিল ঘটে বছরে কেবল চার বার -- ১৫ই এীপ্রল, ১৪ই জুন, ১লা 
সেপ্টেম্বর আর ২৪শে ডিসেম্বর। অপরপক্ষে ১১ই ফেব্রুয়ারী আর ২রা নভেম্বরে সবচেয়ে 
'বোঁশ ফারাক দেখা যায় -- প্রায় একঘণ্টার সাক ভাগ। ৭ নং ছাঁবর বাঁকা রেখাটা. বছরের 
নানা সময়ে এই দুই সময়ের পার্থক্য দেখাচ্ছে। 

১৯১৯ সালের আগে পর্যন্ত সোভিয়েত ইউনিয়নের লোকেরা তাদের ঘাড় মেলাত 
স্থানীয় সৌরকাল অনুযায়ী ৷ বিভিন্ন মধ্যরেখায় মধ্য দ্বিপ্রহর আসে 'বাঁভন্ন সময়ে (শ্থানীয়' 
দুপুর)। তার ফলে প্রাতি সহরেরই নিজ স্থানীয় সময় ছিল। কেবল ট্রেনের সময়তালিকা 
রচিত হত পেন্গ্রাদের সময়কে সারা দেশের সময় বলে ধরে য়ে । সহরবাসীরা মেনে চলত 
দুট ভিন্ন সময় -- “সহরের' সময় আর ট্রেনের সময় । এ দুইয়ের প্রথমটা হল স্থানীয় মধ্য 
সৌরকাল -- সহরের ঘাঁড়তে যা দেখা যেত, দ্বিতীয়টা পেন্রগ্রাদের মধ্য সৌরকাল, 
রেলস্টেশনের ঘাঁড়তে তা নিদণ্ট হত। এখন সোভিয়েত ইউাঁনয়নে ট্রেনের সময়তালিকা 
রচিত হয় মস্কো সময় অনুযায়ী ৷ 

১৯১৯ সাল থেকে সোভিয়েত ইডীনয়নে সময় মাপা হয় স্থানীয় নয়, ‘আণ্ডালক' 
সময় অনুযায়ী । ভূগোলককে মধ্যরেখাগৃলি ২৪টি সমান ‘অঞ্চলে’ বিভক্ত করে। এক 
একটা অঞ্চলের সর্বত্র থাকে একই সময় __ অর্থাৎ একই মধ্য সৌরকাল, যা হল এ 'নার্দন্ট 
অণ্ডলাঁটর মধ্য মধ্যরেখার সময়। কাজেই এখন ভূগোলকে একই সঙ্গে চাব্বশটি ভিন্ন ধরনের 
সময় রয়েছে। আঞ্টালক সময় মাপ পাঁরবার্তত হবার আগে যে নানারকমের অসংখ্য সময় 
ছিল তা আর এখন নেই। 

প্রকৃত সৌরকাল, স্থানীয় মধ্য সৌরকাল আর আণ্ডালক সময় -- সময় মাপার এই 
[নাট উপায়ের সঙ্গে আরেকটি যোগ করতে হবে। কেবল জ্যোতার্বদরাই তাকে কাজে 
লাগান! নাম তার 'নাক্ষত্রকাল'। তাকে মাপা হয় আগে যে নক্ষত্র দিনের কথা বলা হয়েছে 
সেই অনুযায়ী । নক্ষত্র দিন, আমরা আগেই দেখোছি, সৌর দিনের চেয়ে চার মিনিট ছোট। 
২২শে সেপ্টেম্বর নাক্ষত্র আর সৌরকালে মিল ঘটে। তারপর থেকে প্রথমটি প্রাতাদন চার 
মিনিট করে এপিয়ে যায়। 

শেষে সময় মাপার পণ্চম উপায়াটর কথা । গ্রশজ্মের সময়। এই রাঁতিটা সোভিয়েত 
ইউনিয়নে সারা বছরেই মানা হয়, ইউরোপের অন্য আঁধকাংশ দেশে কেবল গ্রীম্মে। 

গ্রীষ্মের সময় আণ্টীলক সময়ের চেয়ে ঠিক এক ঘণ্টা এগিয়ে থাকে। বছরে বসন্ত 


১৬৪, 


থেকে হেমন্তকাল পর্যন্ত যে উজ্জল দিন পাওয়া যায় সে সময়ে কাজের দিন আগে সুরু 
আর শেষ করে কীন্রম আলোকব্যবস্থার ইন্ধন বাঁচানর জন্যই তা করা হয়। করা হয় 
সরকারাঁভাবে ঘাঁড়র কাঁটা এগিয়ে দিয়ে। পশ্চিমে প্রতি বসন্তে রাত একটায় ঘাঁড়র কাঁটাকে 
ৰড: হেমন্তে ঠিক তার উল্টোটা করা হয়। 
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৭ নং ছার: এ হল ‘টাইম ইকুয়েশন চার্ট” । একাঁট দিনে প্রকৃত আর মধ্য সৌর 'দ্বপ্রহরে কী বিরাট 
তফাৎ ঘটে তা দেখান হচ্ছে। যেমন, ১লা এপ্রিল প্রকৃত দ্বিপ্রহরে ঠিক ঘাঁড়তে বাজবে ১২টা ৫; 
তার মানে বাঁকা রেখাটা প্রকৃত দ্বিপ্রহরের মধ্য সময় দেখাচ্ছে। 


সোভিয়েত ইউাঁনয়নে সারা বছরের জন্যই ঘাড় এগন থাকে -- গ্রীম্ম শীত দুয়েতেই। 
এর ফলে অবশ্য বিদ্যুৎ শাক্ত আর বোঁশ বাঁচে না কিন্তু বিদ্যুৎ কেন্দ্রগীলির কাজ আরো 
সমানভাবে চলে। 

সোভিয়েত ইউনিয়নে গ্রীষ্মের সময় প্রথম চালু হয় ১৯১৭ সালে*; কিছুকাল পর্যন্ত 
ঘাঁড়কে দু তিন ঘণ্টা পর্যন্ত এগিয়ে দেওয়া হত। কয়েক বছর বন্ধ থাকার পর সোভিয়েত 
ইউনিয়নে গ্রীষ্মের সময় ফের চাল করা হয় ১৯৩০ সালের বসন্ত থেকে, আর আণ্ডালক 
সময়ের চেয়ে তা ঠিক এক ঘণ্টা এগিয়ে থাকে। 


দিনের আলো কতক্ষণ থাকে 


পৃথিবীর কোন একটি অংশে বা বছরের কোন একটি দিনে দিনের আলো কতক্ষণ 
থাকে তা জানতে হলে জ্যোতিবৈজ্ঞানক পাঞ্জকার যথোপযুক্ত তালিকা দেখতে হবে। 


* গ্রল্থকারের উদ্যোগেই তা হয়। তিনিই তার প্রয়োজনীয় বিধির খসড়া রচোছলেন -- সম্পাঃ। 


২১ 


কিন্তু পাঠকের পক্ষে এত নিখ*ৎ হিসেবের কোন প্রয়োজন নেই। একটা মোটামুটি ঠিক 
হিসেব পেতে হলে ৮ নং ছবিটাই যথেম্ট। ছবিটার বামপার্থে রয়েছে ঘণ্টা হিসাবে 
দিনের আলোর পারিমাণ। নিচের সীমানায় পাওয়া যাবে খ-বিষুবরেখা (celestial 
equator) থেকে সূর্যের কোঁণিক দূরত্ব, যাকে সূর্যের “অবনমন, বলা হয়। ডিগ্রী দিয়ে 
তা মাপা হয়েছে। বাঁকা রেখাগুলো হল বাভন্ন পর্যবেক্ষণ স্থলের নানা 
অক্ষাংশ । 

ছাঁবটাকে কাজে লাগাতে হলে বছরের নানা দিনে বিষুবরেখা থেকে দুদকেই সূর্যের 
কোঁণক দূরত্ব কত তা আমাদের জানতে হবে। নিচে তার হিসেব দেওয়া হল। 


২১শে জানুঃ — ২০০ ২৪শে জুলাই + ২০০ 
৮ই ফেব্রু __ ১৫ ১২ই আগস্ট + ১৫ 
২৩শে '’ ৮. ১0 ২৮শে *”" + ১০ 
৮ই মার্চ - পু ১০ই সেপ্টেঃ + ৮০ 
২১শে ” 0 ২৩শে ” ০0 
৪ঠা এপ্রিল + & ৬ই অক্টোঃ — 6৫ 
১৬ই *” + ১০ ২০শে *” — ১০ 
১লা ‘মে + ১৫ ৩রা নভেঃ — ১৫ 
২১শে ' + ২০ ২২শে *” __ ২০ 
২২শে জুন ০ ২২শে ডিসেঃ — ২৩ ~ 


কাজে লাগানর কয়েকটা উদাহরণ : 

১) মাঝ এপ্রলে লোননগ্রাদে (অক্ষাংশ ৬০০) দিনের আলো কতক্ষণ থাকে সেটা 
বের করুন। 

তালিকায় দেখাঁছ এপ্রিলের মাঝামাঁঝ সুর্যের অবনমন হল +১০০, ওটাই এঁ সময়ে 
খ-বিষুবরেখা থেকে সূর্যের কৌণিক দুরত্ব । এখন আমাদের ছবির নিচের সীমানায় 
১০০র জায়গাটা খঃজে বের করে উপরের দিকে একাঁট লম্বরেখা টানতে হবে, এই লম্ব ৬০ নং 
সমান্তরালের বাঁকা রেখাঁটিকে ছেদ ‘করে যাবে। এবার বাঁয়ে তাকালে দেখা যাবে যে এ ছেদ 
িন্দুটা রয়েছে ১৪ই সংখ্যাঁটতে। তার মানে আমরা যে দিনটির কথা জানতে চাই সে 
দিনাটতে প্রায় ১৪ ঘণ্টা ৩০ মিঃ আলো থাকে। প্রায়” বললাম কারণ এই ছবিতে “বায়মন্ডলীয় 


২২ 


প্রাতসরণ’ (atmospheric refraction) বলে 
যা পরিচিত তার প্রভাব হিসেব করা হয়ান 
(১৫ নং ছাব দুঃ)। 

২) আস্তাখানে (৪৬০ উঃ অক্ষাংশ) ১০ই 
নভেম্বরে দিনের আলোর স্থায়ত্ব বের করুন। 

১০ই নভেম্বরে সূর্যের অবনমন হল 
-১৭° (সূর্য এখন দক্ষিণ গোলাধে)। উপরোক্ত 
পদ্ধীত অনুযায়ী ১৪ই ঘণ্টার. স্থায়িত্ব পাওয়া 


গৈল ৷ কিন্তু এখনকার অবনমন ‘-- বলে, যে সংখ্যা. 


পাওয়া গেল সেটা দিনের. আলোর নয় রাতের 
অন্ধকারের . স্থায়িত্ব বোঝায়। তাই ২৪ থেকে 
১৪ই বাদ দিতে হবে। রইল ৯২ ঘণ্টা, ওটাই হল 
এ নিদিষ্ট দিনের আলোর স্থাঁয়ত্বকাল। 
সূর্যোদয়ের সময়টাও বের করা যায়। ৯২কে 
অর্ধেক করে পাই ৪ ঘণ্টা ৪৫ মিঃ। ৭ নং ছবি 
অনুযায়ী আমরা জানি যে ১০ই নভেম্বরে প্রকৃত 
দুপুরে ঘাঁড়তে ১১টা ৪৩ বাজে। সূর্যোদয়ের 
সময় পেতে হলে ৪ ঘণ্টা ৪৫ মিঃ বাদ দিতে 
হবে। তবেই. জানতে পাব যে সূর্য ৬টা ৫৮ 
মানটে উঠবে। সূর্যাস্ত তেমান আবার ঘটবে 
১১টা ৪৩ মিনিট + ৪ ঘণ্টা ৪৫ 'মাঁনট = ১৬টা 


২৮ মিনিটে, তার মানে বিকেল ৪টে ২৮ মিনিটে। 
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৮ নং ছবি: দিনের আলোর স্থায়ত্বের চাট । 
(বইয়ে বিস্তারিত তথ্য পাবেন।) 


৭ নং আর ৮ নং ছাঁবদণনঢৌকে ঠিকভাবে কাজে লাগালে তা জ্যোতিৰ্বৈজ্ঞানিক পাঁঞ্জকার 


যে পদ্ধতির কথা এতক্ষণ বলা হল তা কাজে লাগয়ে' একটা বিশেষ অক্ষাংশে সারা 
বছরে সূর্যোদয় আর সূর্যাস্তের চার্ট তৈরী করতে পারা যায়। ৯ নং ছবিতে ৫০ নং 
সমান্তরালের তেমন একটি উদাহরণ দেওয়া হল, দিনের আলোর স্থায়ত্বও তাতে রয়েছে 
ছেবাটি অবশ্য গ্রীষ্মের সময় নয়, স্থানীয় সময়ের 'ভীত্ততে রাঁচত)। ভালোভাবে খংটিয়ে 
দেখে আপনারাও নিজেদের জন্য এরকম চার্ট বানাতে পারেন। তা যাঁদ করেন, তাহলে 
চাটটা এক নজর দেখেই বলে দিতে পারবেন বিশেষ একটি দিনে সূর্যোদয় সূৰ্যাস্ত 


মোটামুটি কখন হবে। 
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৯ নং ছাঁব: পণ্টাশ সমান্তরালে সূর্যোদয় সংৰ্যাস্তের বাৰ্ষক 


অসাধারণ ছায়া 


১০ নং ছাবটা আপনাদের কাছে হয়ত খুব অদ্ভূত 
ঠেকবে। খালাসীট কড়া রোদে দাঁড়িয়ে আছে, তব; বলতে 
গেলে কোন ছায়াই পড়েনি । 

ছাঁবটা কিন্তু খাঁট। অবশ্য সোভিয়েত দেশের অক্ষাংশে 
নয়, বষুবরেখায়। সূর্য যখন প্রায় একেবারে মাথার উপরে, 
যাকে “সবীবন্দু, বলে সেখানে। 

সোভয়েত দেশের অক্ষাংশসমূহে সূর্য ' কখনো 
সুবন্দুতে থাকে না। তাই ও ছাব এ দেশে অসন্তব। 
সোভিয়েত দেশের অক্ষাংশসমৃহে ২২শে জুন দুপুরে সূর্য 
সবচেয়ে উদ্চুতে ওঠে। গ্রীজ্মমন্ডলের (ককর্ট ক্লান্ত, তার 
মানে সমান্তরাল ২৩ই০ উত্তর অক্ষাংশ) উত্তর সীমানার 
সবখানেই সূর্য তখন স্মীবন্দুতে। ছমাস পর ২২শে 
ডিসেম্বরে সমান্তরাল ২৩২০ দাক্ষণ অক্ষাংশের (মকর 
ক্লান্ত) সর্বত্র সূর্য সাবন্দুতে থাকে । এই দুই সীমানার 


২৪ 


মধ্যে অর্থাৎ গ্রীক্মমণ্ডলে মধ্যাহ্নের সূর্য বছরে দুবার স্মাবন্দতে থাকে। তখন তা 
এমনভাবে আলো দেয় যে কোন ছায়া পড়ে না, ঠিকভাবে বলতে গেলে বলতে হয় ছায়াটা 
তখন ঠিক পায়ের তলায়। 

১১ নং ছবিটায় মেরুদেশের কথা বলা হয়েছে। ছবিটা আজগুবি হলেও শিক্ষাপ্রদ। 
বলাই বাহুল্য একজন লোকের একইসঙ্গে ছটা জায়গায় ছায়া পড়তে পারে না। শিল্পী 
কেবল চমকপ্রদভাবে মেরু সূর্যের অদ্ভুত বৈশিষ্ট্য দেখাতে চেয়েছেন। বৈশষ্ট্যাট হল 
এই যে দনের সব সময়েই সেখানে ছায়ার দৈর্ঘ্য থাকে সমান। তার কারণ হল মেরুতে 
সূর্য দিনের কখনোই দিগন্ত থেকে হেলে ওঠে না বা দিগন্তের দিকে হেলে নামে না = 
সোভিয়েত দেশের অক্ষাংশগুলিতে যা হয়। সেখানে সূর্ধ প্রায় দিগন্তের সমান্তরালে চলে। 
এ'কেছেন। ছায়াটা অতো ছোট হতে হলে সূর্যকে ৪০০ উদ্চুতে উঠতে হত, মেরুতে তা 
অসম্ভব, কারণ সেখানে সূর্য ২৩ই০র উপরে ওঠে না। একথা সহজেই দেখান যায় যে মেরুতে 
সবচেয়ে ছোট ছায়াও, যার ছায়া পড়ছে তার দৈর্ঘ্যের চেয়ে অন্তত ২.৩ গুণ বড় হয়। 
তিকোণামাতর যথেষ্ট জ্ঞান থাকলেই পাঠক তা 1হসেব করে বের করতে পারেন। 


দুই দ্রেনের সমস্যা 
প্রশ্ন 


দুটো একেবারে একরকমের ট্রেন একই গাঁততে উল্টো মুখে ছুটে পরস্পরকে পার 
হয়ে গেল। একটা যাচ্ছে পাঁশ্চমে, আরেকটা পুবে। কোন ট্রেনটা বৌশ ভারী? 


উত্তর 


বোঁশ ভারী মানে, রেলপথের উপর বোঁশ চাপ 'দচ্ছে যে ট্রেনটা, সেটা পাঁথবার 
অক্ষাবর্তনের মুখের উল্টো দিকে ছুটছে। তার মানে পশ্চিম মূখে । পৃথিবীর অক্ষ 
আবর্ততন এ ট্রেনটার গাত অন্যটার চেয়ে কম। তাই কেন্দ্রাতিগ প্রভাবের ফলে হারানো 
ওজনের পাঁরমাণ এই ট্রেনটার ক্ষেত্রে পুবমূখী একসপ্রেসটার চেয়ে কম। 
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১২ নং ছাঁব: দুই ট্রেনের ধাঁধা ৷ 


পার্থক্য কতটা? ধরা যাক দুটো ট্রেন ৬০ নং সমান্তরাল ধরে ঘণ্টায় ৭২ কিঃমিটার 
বা সেকেন্ডে ২০ মিটার বেগে ছুটছে । এ সমান্তরালে পাঁথবী তার অক্ষে সেকেন্ডে 
২৩০ মিটার বেগে ঘোরে । তাই পুবমুখা ট্রেনটার মোট পাঁরধীয় বেগ হল ২৩০+ ২০ 
তার মানে সেকেন্ডে ২৫০ “ঘটার । পাঁশ্চমমুখণী ট্রেনটার বেগ হল সেকেন্ডে ২১০ দিটার। 


ই 
২ ২ 
প্রথম ট্রেনের কেন্দ্রাভিগ ত্বরণ হবে ১2 সেঃমঃ/সেকেণ্ড , 
R ৩২,০০,০০,০০০ 


কারণ ৬০ নং সমান্তরাল পাঁরাধর ব্যাসার্ধ হল ৩,২০০ 'কঃমিটার। 
২ 


দ্বিতীয় ট্রেনটার কেন্দ্রাভিগ ত্বরণ হল kb ২১,০০০২ সেঃমঃ/সেকেন্ড | 


R ৩২,০০,০০,০০০ 


২৬ 


দুটি ট্রেনের কেন্দ্রাভগ ত্বরণের পাৰ্থক্য 


২ 
৬২--৬২ ২৫,০০০২ -- ২১,০০০ ২ ২ | 
-___ == 77 2৯০১৬ সেঃমিঃ/সেকেন্ড 
R ৩২,০০,০০,০০০ 
এই সমান্তরালে কেন্দ্রাভিগ ত্বরণের মুখ মাধ্যাকৰ্ষণের মুখ থেকে ৬০%র কোণ 
করে আছে বলে আমাদের কেবল কেন্দ্রাভগ ত্বরণের উপযুক্ত ভগ্মাংশই ধরতে হবে, তার 


মানে, ০:৬ সেঃামঃ/সেকেন্ড২ % ০০১ ৬০০-০.৩ সেঃমিঃ/সেকেন্ড২। 


এ থেকে মাধ্যাকৰ্ষণ ত্বরণের সঙ্গে এই অনুপাত পাওয়া যাচ্ছে -০-১ 


মোটামুটি ০,০০০৩ । 

সুতরাং পুবমুখা ট্রেনটা পশ্চমমুখা ট্রেনটার চেয়ে তার ওজনের ০.০০০৩ ভাগ 
কম! ধরা যাক এ ট্রেনট্রায় ইঞ্জিন ও ৪৫টা মালভরা ওয়াগন আছে -- তার মানে 
৩,৫০০ টন। ওজনে পার্থক্য তাহলে হবে ৩,৫০০ ০০০০৩ = ১,০৫০ িলোগ্রাম। 

২০,০০০ টনের একটা জাহাজে, বেগ তার ঘণ্টায় ৩৪ কঃমিটার (২০ নট), তিন 
টনের পার্থক্য দেখা দেবে । জাহাজের পুবমুখা যাত্রায় ওজনের কমাঁত ব্যারোমটারেও 
প্রকাশ পাবে। পূর্বোক্ত বেগে পারার উচ্চতা হবে ০-০০০১৫ * ৭৬০! তার মানে 
পুবমুখী জাহাজটায়, ব্যারোমটারের পারা থাকবে পাশ্চমমুখীর তুলনায় ০.১ মিলিমিটার 
নিচে ৷ এমনাঁক লোননগ্রাদের রাস্তায় যে লোক ঘণ্টায় ৫ কিঃমটার বেগে পৃবমুখে হাঁটছে 
ভার ওজন সে পশ্চমমূখে হাঁটলে পর যা থাকত তার চেয়ে প্রায় ১২ গ্রাম কমে যাবে। 


৯৮০ 


পকেটঘাঁড় দিয়ে দিকনির্ণয় 


এমন ভাবে ধরতে হবে যাতে ছোট কাঁটাটা সূর্যের দিকে মুখ করে। তারপর ছোট কাঁটা 
আর ৬-১২ এই রেখাটা মিলে যে কোণ সমষ্টি হচ্ছে তাকে অর্ধেক করতে হবে। 
দ্বিখণ্ডক রেখাটি হবে দাক্ষণমূখীঁ। কেন তা সহজেই বোঝা যায়। সূর্য আকাশে তার 
পথ পেরতে ২৪ ঘণ্টা সময় নেয়। পকেটঘাঁড়র ছোট কাঁটা কিন্তু ঘাঁড়র বৃত্ত পুরো ঘুরে 
আসতে তার অর্ধেক সময় নেয়, ১২ ঘণ্টা । কিম্বা সূর্যের সমান সময়ে সে দুবার পুরো 
পাক দেয়। দুপুরে ছোট কাঁটাটা যদি সূর্যের দিকে থেকে থাকে তাহলে কিছু পরে সে 
সূর্যকে ছাড়িয়ে, গিয়ে শেষ পর্যন্ত চাপটাকে দ্বিগুণ বাড়াবে। তাই এই চাপটাকে দ্বিখাণ্ডিত 
করলেই জানতে পারব দুপুরে সূর্য কোথায় ছিল, তার মানে দক্ষিণ দিকটা দেখতে পাব 
(১৩ নং ছবি)। 


২৭ 


১৩ নং ছবি: পকেটঘাঁড় দিয়ে কম্‌পাসের 
কাঁটার নির্দেশ জানার একটি সহজ কিন্তু ভুল 
উপায়। 


যাচিয়ে দেখলে জানা যাবে পদ্ধাতটা অত্যন্ত আনভরযোগ্য। একেক সময় বহু 
ডিগ্রীর তফাৎ ঘটে যায়। কেন তা জানার জন্য উক্ত পদ্ধাতটি পরখ করে দেখা যাক। 
ভুলের প্রধান কারণ হল যে ঘাঁড়র মুখটা উপর দিকে তুলে ধরে ঘাঁড়কে অনুভূমিক 
সমতলের (horizontal plane) সমান্তরালে রাখা হয়। ওদিকে সূর্যের দৈনিক পথ 
অনুভূমিক সমতলে আসে কেবল মেরুদেশে। অন্য ক্ষেত্রে তার পথ সমতলের কোনাকুনি 
থাকে, বিষ্বরেখায় ৯০” কোণ করেও থাকে। কাজেই ঘাড় কেবল মেরুদেশের ক্ষেত্রে 
ঠিক দিকানণ'য় করতে পারে। অন্য সব জায়গায় অল্পাবস্তর তারতম্য হতে বাধ্য। 

১৪ নং ক ছাবাঁট দেখুন। ধরা যাক যান দেখছেন তান [%[ বিন্দুতে দাঁড়িয়ে আছেন। 
N বিন্দুটি মেরুর নির্দেশ দিচ্ছে। HASNRBQ) বৃত্তাটি -- খ-মধ্যরেখা -- দর্শকের 
মাথার উপর বা সবিন্দ দিয়ে মেরু হয়ে যাচ্ছে। দর্শকের অক্ষাংশটা সহজেই পাওয়া 
যেতে পারে। NR দিগন্তের উপরে মেরুর উচ্চতা কোণমাপক দিয়ে মাপলেই দেখা যাবে 
দর্শকের অক্ষাংশ জায়গাটার অক্ষাংশের সমান। খ থেকে এর দিকে তাকালে দর্শক 
দাক্ষণমুখো দাঁড়াবে । সূর্যের দৈনিক পথটা ছবিতে সরলরেখায় দেখান হয়েছে _ দিগন্তের 
উপরের অংশটা হল দিন, নিচেরটা রাতি। AQ সরলরেখাটা সূর্যের বিষুবপথ দেখাচ্ছে = 
সে সময়ে দিন আর রাঁত্রর পথ সমান থাকে । 5৪, মানে সর্ষের শ্রীষ্মপথ, হল ৯৫র 
সমান্তরাল। কিন্তু অধিকাংশই থাকে দিগন্তের উধের্ব নিচে থাকে অত্যন্ত নগণ্য অংশ 
(গ্রীম্মের ছোট্র রান্রর কথা স্মরণ করুন)। সূর্ধ প্রাতি ঘণ্টায় এই পারধির ১/২৪ অংশ 


পার হয় বা ৩১০- -৯৫০। কিন্তু বিকেল তিনটেয় স্য ঠিক দাক্ষণ-পাশ্চিমে থাকবে 


২৮ 


না -- আমাদের হিসেব অনুযায়ী (১৫০৮ ৩ = ৪৫%), কিন্তু তাই হওয়াই উচিত ছিল। 
এই তারতম্যের কারণ হল সূর্যের পথের সমান চাপগনীল অনুভূমিক সমতলের উপর 
আঁভক্ষেপে সমান নয়। 

বিস্তৃত ব্যাখ্যার জন্য ১৪ নং খ ছবিটা দেখুন। এখানে ৯৬/ট হল সাীবন্দু থেকে 
দেখা অনূুভূমিক বৃত্ত । SN সরলরেখাঁটি হল খ-মধ্যরেখা (heavenly meridian) 
MM হল আমাদের দর্শকের দাঁড়ানর জায়গা । সূর্ধের দৈনিক পথের দ্বারা রাঁচত বৃত্ত যাকে 
অনুভূমিক সমতলের উপর ফেলা হয়েছে, তার কেন্দ্র হল 7। সূর্যের পথের প্রকৃত 
বৃত্তাটকে উপবৃত্ত 5*B’র আকারে ফেলা হয়েছে। 

এখন সূর্যের পথ, 5টর প্রাত ঘণ্টার বিভাগগ্ীল অনুভূঁমক 'সমতলের উপর 
অভিক্ষেপ করুন। তা করতে হলে দিগন্তের সমান্তরালস্ 5B বৃত্তটিকে ফেরাতে হবে 
5”B”র অবস্থানে, ১৪ নং ক ছবিতে যেমন আছে। তারপর সেই বৃত্তকে ২৪টি সমান 
দূর অংশে ভাগ করে বিন্দুগূলোকে অনুভূঁমিক সমতলে ফেলতে হবে। এখন এই 
বিভাগের বিন্দুগুলো থেকে SNএর সমান্তরালে এমন কতগুলো রেখা টানতে হবে যা 5‘8/ 
উপবৃত্তকে কেটে যায়। মনে আছে বোধহয় এই উপব্ত্তাটই অনুভূমিক সমতলে আভাক্ষপ্ত 
সূর্ষের পথের বৃত্ত ছিল। পরিষ্কার দেখা যায় এইভাবে প্রাপ্ত চাপগুঁল অসমান। আমাদের 
দর্শকের চোখে এই ফারাক আরো বড় হয়ে দেখা দেবে, কারণ সে তো আর উপবৃত্তের 
কেন্দ্র 1 বিন্দুতে দাঁড়িয়ে নেই, রয়েছে তা থেকে দৃরে গৈ বিন্দুতে। 

এখন, আমাদের এই নার্দন্ট অক্ষাংশে (৫৩%) গ্রীন্মকালে ঘাড় দিয়ে কমৃপাসের 
কাঁটার নির্দেশ ঠিক করায় কত ডিগ্রীর ভুল হয় তা দেখা যাক। বছরের এ সময়ে সূর্ 


১৪ নং ছাব, ক, খ: পকেটঘাঁড় কেন কমৃপাসের্‌ কাজে ভুল করে। 


ভোর ৩টে থেকে ৪টের মধ্যে ওঠে (কালো রেখার অংশটায় রাত বোঝাচ্ছে)। পৰবে বা £ 
বিন্দুতে (৯০%) সূর্য আমাদের ঘাঁড়র নিদেশ মতো সকাল ৬টায় নয়, আসলে সকাল 
৭॥০টায় পেশছয়। আরো বাল, দক্ষিণের 5 বিন্দু থেকে ৬০%তে সূর্য আসবে সকাল 
৯॥০টায়, সকাল ৮টায় নয়। দক্ষিণ থেকে ৩০০তৈ আসবে সকাল ১১টায়, সকাল ১০টায় 
নয়। 5৬ দাক্ষণ-পশ্চিমে (5 বিন্দুর অন্যধারে ৪৫০) সূর্য আসবে বিকেল ৩টেয় নয়, 
বেলা ১টা ৪০ 'মাঁনটে। পশ্চমে বা তে আসবে বিকেল ৪॥০টেয়, বিকেল ৬টায়, নয়। 
মল নেই _ ফলে ভুলটা আরো বড় হয়ে ওঠে। 

তাই ঘাঁড়কে কম্পাস হিসেবে ব্যবহার করা হলেও সেটা কিন্তু তেমন নির্ভরযোগ্য নয়। 
এই কাজ চালানোয় কম্পাস হিসাবে ঘাড় সবচেয়ে কম ভুল করবে বিষুবে (equinoxes) 
(কারণ তখন আমাদের দর্শকের অবস্থান উৎকোন্দ্রক হয়ে উঠবে না) আর শীতকালে । 


মাঝ এপ্রিল থেকে লোননগ্রাদে দেখা দেয় শ্বেত’ রান্ন, ‘স্বচ্ছ গোধূলি’, নিশ্চন্দু 
জ্যোৎস্না’। সেই অলৌকিক আলো অনেক কাব্যকল্পনার জন্ম 'দয়েছে। লোননগ্রাদের 
শ্বেত’ রান্র সাঁহত্যের সঙ্গে এতই ঘাঁনষ্ঠভাবে জাঁড়ত যে অনেকেই এই বিশেষ খাতুটি 
শুধু লোননগ্রাদের সম্পত্তি বলে মনে করে। আসলে কিন্তু জ্যোতির্বৈজ্ঞাঁনক ঘটনা হিসেবে 
শ্বেত’ রান্র একটা নিদণ্ট অক্ষাংশের উধের্ব সবখানেই দেখা দেয়। 

কাঁবতা ছেড়ে জ্যোতার্বদ্যার গদ্যে এসে পৌছলে দেখব শ্বেত’ রাঁত্র আসলে প্রদোষ 
আর উষার একটা মিশ্রণ ছাড়া আর কিছুই নয়। পুশাকন এই ঘটনাকে বলেছেন সকাল 
আর সন্ধ্যা দুটি গোধূলির মিলন, কথাটা 1ঠকই। 


যে সব অক্ষাংশে সূর্য তার দৈনিক আকাশ পথে দিগন্তের কেবল ১৭২০ নিচে 
নামে, সেখানে সূর্যাস্তের প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই ভোর হয়। রাত্রি আধঘণ্টা বা তারও কম সময় পায়। 
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স্বভাবতই এ ঘটনায় লোননগ্রাদ বা আর কোন জায়গারই একচ্ছত্র আধকার নেই। 
জ্যোঁতর্বে জ্ঞানক জরীপের ফলে দেখা যাবে শ্বেত’ রান্রর অণ্টলের সীমানা লোননগ্রাদের 
বহু দক্ষিণে । 

মস্কোবাসীরাও তাদের শ্বেত’ রাঁত্র উপভোগ করতে পারে -- প্রায় মে মাসের 
মাঝামাঝ থেকে জুলাইয়ের শেষ ভাগ পর্যন্ত । লোননগ্রাদে মে মাসে যে শ্বেত’ রান্র হয়, 
মস্কোতে তা সারাটা জুন মাস আর জুলাইয়ের প্রথম দিকে দেখা যায় -- অবশ্য 
লেনিনগ্রাদের মতো অত স্বচ্ছ হয় না। 

সোভিয়েত ইউনিয়নে শ্বেত’ রান্র অণ্ডলের দক্ষিণের সীমা গেছে ৪৯০ উঃ অক্ষাংশে 
(৬৬ই- ১৭২০) পল্‌তাভা 'দয়ে। সেখানে বছরে একটি শ্বেত’ রানি হয় -- ২২শে জনন। 
এই অক্ষাংশের উত্তরের শ্বেত’ ব্লান্নগগাল অনেক স্বচ্ছ আর তাদের সংখ্যাও বেশি। 
কুইবিশেভ, কাজান, পৃসৃকোভ, কিরোভ আর ইয়েনিসেইস্কেও শ্বেত’ রাত্রি হয়। কিন্তু 
এই সহরগীলর সবকটাই লোননগ্রাদের দক্ষিণে । তাদের শ্বেত’ রাঁন্রর সংখ্যা কম (২২শে 
জুনের আগে পরে) আর তারা অত স্বচ্ছও নয়। অপরপক্ষে পুদোজ'এ তারা লোৌননগ্রাদের 
চেয়ে স্বচ্ছ। যে দেশে সূর্যাস্ত হয় না তার নিকটবতাঁ আর্খানগেলস্কে তারা আরো উজ্জবল। 
স্টকহোমের শ্বেত’ রাঁত্ত লোননগ্রাদেরই মতো । 

সূর্য যখন তার কুবিন্দূতে দিগন্তের নিচে ডুব না দিয়ে শুধু তাকে ছঃয়ে যায় তখন 
যে শুধু সূর্যোদয় আর সর্যাস্তের মিলন ঘটে তা নয় -- তখন একটানা দিনের আলো 
থাকে। এ ঘটনা দেখা যায় ৬৫০৪২এর উত্তরে -- যেখানে মধ্যরাতের সূর্যের এলাকা। 
আরো উত্তরে, ৬৭০২৪” থেকে আমরা একটানা রাত দেখতে পাই । তখন ভোর আর গোধূলি 
দুপুরে মিলে যায়, মাঝরাতে নয়। এই হল ‘কালো’ দিন, শ্বেত’ রান্রির প্রাতিপক্ষ, যাঁদও 
দুজনেই তারা সমান উজ্জল । ‘কালো’ দিনের দেশ আবার মধ্যরাতের সূর্যের দেশও বটে, 
কেবল বছরের ভিন্ন সময়ে। জুন মাসে সূর্য যেমন কখনোই ডোবে না*, ডিসেম্বরে তেমাঁন 
সূর্য যখন একেবারেই ওঠে না তখন দিনের পর দিন অন্ধকার থাকে। 


ছেলেবেলা, থেকে আমরা যে মনে করে আসছি আমাদের পৃথিবীতে দিন আর রাত 
বাঁধা ছন্দে বদলে চলে সেটা যে আসলে. ব্যাপারটার আঁতসরল বর্ণনা তার ভাল প্রমাণ 


* আম্বার্টক উপসাগরের উধের্ব ১৯শে মে থেকে ২৬শে জুলাই পর্যন্ত সূর্য ডোবে না। তিক্সি 
উপসাগর অণ্চলে ১২ই মে থেকে ১লা আগস্ট পর্যন্ত । 
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নানা রকমের। আমাদের প্রচালত দিন রাতের ধারণার সঙ্গে তা ঠিক মেলে না। এই প্রসঙ্গে 
আমাদের এই পাঁথবাঁটাকে পাঁচাঁট অণ্ডলে ভাগ করা চলে। তার প্রীতাটতে আছে দিনের 
আলো আর অন্ধকারের পালা বদলের নিজস্ব পদ্ধীতি। 

প্রথম অণ্ুলটি বিষুবরেখা থেকে দুপাশে ৪৯০ অক্ষাংশ পর্যন্ত ছাঁড়য়ে আছে। এখানেই, 
একমাত্র এইখানেই প্রতি ২৪ ঘণ্টায় একাঁট পরো দিন আর একটি পরো রাত্রি হয়। 

দ্বিতীয় অণ্ডলাট রয়েছে ৪১° আর ৬৫ই০র মাঝখানে । পলতাভার উত্তর থেকে 
সোভিয়েত ইউীনয়নের সবটাই এর মধ্যে পড়ে । এখানে উত্তরায়নান্তের সময়টায় একটানা 
গোধূলি চলে, এটাই হল শ্বেত’ রাত্রি অণ্ডল। 

তৃতীয় সংকীর্ণ অণ্চলটিতে _ ৬৫২০ থেকে ৬৭ই০ পর্যন্ত -- ২২শে জনকে 
মাঝখানে রেখে বহুদিন ধরেই সূর্য ডোবে না। এই হল মধ্যরান্রর সর্ষের দেশ। 

৬৭২০ আর ৮৩ই০র অন্তর্বতাঁ চতুর্থ অণ্চলে জুন মাসে একটানা দিন ছাড়াও আর একটি 
বৈশিষ্ট্য হল ডিসেম্বরের দীর্ঘ রাত। সে সময়ে দিনের পর দিন সূর্যোদয় ঘটে না। সকাল 
আর সন্ধ্যার গোধূলি সারা দিন ধরেই থাকে। এই হল ‘কালো’ দিনের অণ্টল। 

পণ্ডম এবং শেষ অণ্ডলাট রয়েছে ৮৩ই'র উত্তরে । সেখানে দিনের আলো আর অন্ধকারের 
পালাটা উল্লেখযোগ্য । লোননগ্রাদের শ্বেত’ রান্রতে যার সূত্রপাত 'দিনরান্রের সে পারম্পর্য 
এখানে একেবারে খাপছাড়া হয়ে পড়েছে। ২২শে জুন থেকে ২২শে ডিসেম্বর, উত্তরায়নাপ্ত 
আর দাক্ষণায়নান্তের মাঝখানে এই ছ'মাস কালকে সুবিধার জন্য পাঁচটি পর্বে বা খতুতে 
ভাগ করা যায়। প্রথম -- একটানা দন; দ্বিতীয় -- দিনের জায়গায় মধ্যরাত্রর গোধূলি কিন্তু 
সাঁত্যকার রাত সেখানে নেই (লোনিনগ্রাদের গ্ৰীষ্মকালীন শ্বেত’ রাঁত্র এরই দুর্বল অনুকরণ); 
তৃতীয় -- সাঁত্যকার রাত বা দন ছাড়া একটানা গোধ:ঁল; চতুর্থ -- মধ্যরান্রকে মাঝখানে 
রেখে যে প্রকৃত রাত হয় তার সঙ্গে একটানা গোধূলির পালা বদল; পণ্চম এবং শেষ - 
সারাক্ষণই পুরো অন্ধকার। পরবর্তী ছ'মাসে, ডিসেম্বর থেকে জুন পর্যন্ত, এই পর্বগ্ঁলর 
পারম্পর্য উল্টে যায়। 

বিষবরেখার অপর ধারে, দাক্ষণ গোলার্ধে এই একই ঘটনা দেখা যায়, অবশ্যই দুই 
গোলার্ধে ভৌগোলিক অক্ষাংশের পারম্পর্য অনুযায়ী । 

'দুর দাঁক্ষণের' শ্বেত’ রাত্রির কথা আমরা যাঁদ না শুনে থাকি তার একমাত্র কারণ হল 
সেখানে মহাসমুদ্রের জলরাশি। 

দাক্ষণ গোলার্ধের যে অক্ষাংশের সঙ্গে লোননগ্রাদের অক্ষাংশ মেলে সেটি মাটির উপর 
দিয়ে যায়নি। সেখানে জল, শুধু জল । তাই কেবল মেরদনাবিকদের ভাগ্যেই দক্ষিণের শ্বেত’ 
রাত্রির সৌন্দর্য গ্রহণের সুযোগ ঘটে। 
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মের সূর্যের ধাঁধা 
প্রশ্ন 


মের; আবিজ্কারকরা উচ্চ অক্ষাংশে গ্রীষ্মকালে সূর্যের রশ্মির একটি অদ্ভুত বৈশিষ্ট্য 
লক্ষ্য করেছেন। সে রশ্মতে পৃথিবীর বুক খুব কম তপ্ত হলেও যত খাড়া জিনিসের 
উপর তার প্রভাব খুবই বোঁশ। 

খাড়া পাহাড় বা বাঁড়র দেয়াল বেশ গরম হয়ে ওঠে। বরফের 1ঢাঁৰ আর কাঠের 
জাহাজের আলকাতরা দ্রুত গলে যায়। মুখের চামড়া হয়ে ওঠে রোদে পোড়া, এবং আরো 
কত কা। 

এর কারণটা কী? 

উত্তর 


পদার্থীবদ্যার একটি নিয়ম দিয়ে তার ব্যাখ্যা দেওয়া চলে । সেই নিয়ম অনুযায়ী রশ্মি 
যত কম বাঁকা হয়ে পড়বে, তার প্রভাবও তত বাড়বে। গ্রীষ্মেও মেরুর অক্ষাংশগৃিতে 
সূর্য দিগন্তের বেশি উদ্চুতে ওঠে না। মেরু বৃত্ত পোরয়ে তার উচ্চতা সমকোণের 
অর্ধেকের বোশ হতে পারে না -- উচ্চ অক্ষাংশে আরো বেশ কিছুটা কম। 

এইখান থেকে সুরু করলে সহজেই দেখান যাবে যে খাড়া 'জানিসে সূর্য রশ্মি পড়ে 
এক সমকোণের অর্ধেকের চেয়ে-বড় কোণ তৈরী করে। তার মানে তারা. খাড়া জিনিসের 
উপর খাড়াভাবেই পড়ে। 

এই কারণেই মেরু সূর্য ভূপ্‌ষ্ঠকে কম তাপ দিলেও খাড়া জানিসকে সর্বদা অত্যন্ত 
উত্তপ্ত করে তোলে। 


ঝতুরা কখন দেখা দেয়? 


বরফ পড়ছে, পারা শূন্যের নিচে কিম্বা শীত কম -- যাই হোক না কেন, উত্তর 
গোলাধের লোকেরা ২১শে মার্চকেই (কোনেঃ কোনো বছরে -- ২২শে) শীতের শেষ, 
আর বসন্তের সুরু বলে ধরে নেয়, তার মানে জ্যোতার্বদ্যার হিসাব অমূযায়ী। অনেকেই 
বুঝতে পারে না -- ভীষণ শত বা আরামের উষ্ণতা 'নার্বশেষে এঁ বিশেষ দিনাটকেই 
কেন শীত বসন্তের মধ্যবতরঁ সীমানা বলে মেনে নেওয়া হয়েছে। 

আসল কথা হল জ্যোতীর্বদ্যাগত বসন্তের সুরুর সঙ্গে আবহাওয়ার খামখেয়াল আর 
পাঁরবর্তনের কোন যোগ নেই। এই গোলার্ধের সর্বত্রই যে বসন্ত একই সময়ে সরু হয় 
তাতেই বেশ বোঝা যায় যে এক্ষেত্রে আবহাওয়ার বদলটা মোটেই প্রধান কথা নয়। পাঁথবীর 
অর্ধেক অংশের সব জায়গায় কখনো একরকমের আবহাওয়া থাকতে পারে না। 
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আসলে খতু কখন আসে সেটা ঠিক করার কাজে জ্যোতীর্বদরা অনুসরণ করেছেন 
আবহাবদ্যা নয় জ্যোতীর্বদ্যার চৌহদ্দির ঘটনা, তার মানে মধ্যাহ্ন সূর্যের উচ্চতা আর 
তার পর থেকে দিনের আলোর স্থায়ত্ব। আবহাওয়াটা আনুষাঙ্গিক অবস্থা ছাড়া আর 
ছুই নয়। 

অন্য দিনের সঙ্গে ২১শে মার্চের তফাৎ এই যে এ দিনাটঁতে আলো আর অন্ধকারের 
মাঝখানে যে সামানাটা রয়েছে সেটা দু ভৌগোলিক মেরুকে ছেদ করে। একটা 
ভূগোলককে আলোর কাছে ধরলেই দেখা যাবে যে আলোকিত এলাকাগুলোর সীমানা 
মধ্যরেখা ধরে যায়, বিষুবরেখা আর সব সমান্তরাল চক্রকে সমকোণে ভেদ করো। 
ভূগোলকটাকে এভাবেই ধরে রেখে.এবার তাকে অক্ষে ঘোরান: তার বুকের প্রাতাঁট বিন্দু 
থেকে, একট বৃত্ত দেখা দেবে যার ঠিক আধখানা থাকবে ছায়ায় ঢাকা, বাঁক আধখানায় 
পড়বে আলো। তার মানে বছরের ঠিক এঁ সময়টায় দিন রাত্রি সমান। এই সাম্য উত্তর 
মেরু থেকে দক্ষিণ মেরু পর্যন্ত পাথবীর সর্বত্রই দেখা যায়। এই সময়ে দিন ১২ ঘণ্টা 
লম্বা বলে সবখানেই স্থানীয় সময় ভোর ছ'টায় সূর্য ওঠে, অস্ত যায় সন্ধ্যা ছ'টায়। 

কাজেই ২১শে মার্চের বৈশিষ্ট্য হল--পাঁথবাঁর সর্বত্রই সোঁদন দিন রাত্রি সমান দীর্ঘ । 
এই উল্লেখযোগ্য ঘটনাটিকে বাসন্তী বিষুব বা মহাঁবষুব (vernal equinox) বলা হয় 
বাসন্তী তার কারণ এটাই একমাত্র বিষুব নয়। ছ'মাস পরে ২৩শে সেপ্টেম্বর আবার 
সমান দর্ঘ দিন আর রাত আসে, শারদ, বিষুব বা 'জলাবষুব' ॥ তখন গ্রীন্ম শেষ হয়ে 
শরং আসে। উত্তর গোলার্ধে যখন বাসন্তী. বিষুব দক্ষিণ গোলার্ধে তখন শারদ বিষুব, 
তেমাঁন আবার উল্টোটাও ঘটে। 'বষবরেখার এক ধারে শীত বসন্তকে জায়গা ছেড়ে দেয়, 
অন্য ধারে গ্রীম্ম জায়গা দেয় শরংকে। দক্ষিণ গোলার্ধের খতুর সঙ্গে উত্তর গোলাধের 
ধতু মেলে না। 

সারা বছরে দিন রাত্রর তুলনামূলক দৈর্ঘ্যের ক রকম বদল ঘটে তা এবার দেখা 
যাক। শারদ বিষুব বা ২৩শে সেপ্টেম্বর থেকে সুরু করে উত্তর গোলার্ধের দন রাতের 
চেয়ে ছোট হতে থাকে । পুরো ছ'মাস এরকম চলে -_ প্রথমে দিন ক্রমশ ছোট হতে থাকে? 
তারপর ২২শে ডিসেম্বর থেকে আবার বড় হতে থাকে৷ ২১শে মার্চ দিন রান্রকে ধরে 
ফেলে। তারপর থেকে বছরের বাকি অর্ধেকটা উত্তর গোলার্ধে দিন রাত্রির চেয়ে বড় হয়। 
২২শে জুন পর্যন্ত বেড়ে চলে। তারপর ছোট হতে হতে -- অবশ্য তখনো রান্নির চেয়ে 
বড় থাকে -- ২৩শে সেপ্টেম্বর শারদ বিষুবতে পেশীছে রাঁন্রর সমান হয়। 

এই চারটে তাঁরখই জ্যোতীর্বদ্যার হিসাব অনুযায়ী খতুর আরম্ভ ও শেষ জানায় । 
উত্তর গোলার্ধের এই তারিখগুলো নিচে দেওয়া হল: 
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২১শে মার্চ -- দিন রাঘির সমান হয় -- বসন্তের সুরু, 
২২শে জুন -- সবচেয়ে বড় দিন _ গ্রীষ্মের সুরু, 
২৩শে সেপ্টেম্বর -- দিন রান্রর সমান হয় -- শরতের সুরু, 
২২শে ডিসেম্বর -- সবচেয়ে ছোট দিন = শীতের সুরু । 


বিষুবরেখার নিচে, দক্ষিণ গোলার্ধের বসন্ত আসে .আমাদের শরতের সময়ে, শীত 
আমাদের গ্রীম্মের, ইত্যাঁদ। 

পাঠকদের উপকারের জন্য এইখানে কয়েকটি প্রশ্ন দেব। সেগুলো "নিয়ে ভাবলে, যা 
বলা হল তা ভাল করে জেনে মনে রাখার সুবিধা হবে। 

(১) আমাদের এই গ্রহের কোনখানে সারা বছরই দিন রাত্রি সমান থাকে? 

(২) ২১শে মার্চে স্থানীয় সময় অনূযায়ণ ক’টার সময় তাশখন্দ, তোকিও আর 
বুয়েনাস আইরেসে সূর্য উঠবে? | 

(৩) ২৩শে সেপ্টেম্বরে স্থানীয় সময় অনুযায়ী ক’টার সময় নভোসাবস্ক নিউ ইয়র্ক 
আর উত্তমাশা অন্তরীপে সূর্য ডুববে? 

(৪) ২রা আগস্ট আর ২৭শে ফেব্রুয়ারীতে বিষুবরেখার সব জায়গায় সূর্য ক’টার 
সময় উঠবে? 

(৫) জুলাই মাসে-বরফ পড়া বা জানুয়ারীতে গরমের তরঙ্গ ক সম্ভব ?* 


তিনটি ‘যদি’ 


একেক সময় সাধারণ ব্যাপারটাই অসাধারণের চেয়ে বোঝা দুজ্কর হয়ে ওঠে। ইস্কুলে 
শেখা দশামিক হিসাবের সুক্ষত্র ব্যাপারগুলো আমরা বুঝতে পাঁর কেবল তখনই, যখন 
অন্য কোন পদ্ধতি -- ধরা যাক সাত বা বারর হিসাব -- প্রয়োগের চেষ্টা কাঁর। ইউক্লিড 
সহজ হয়ে ওঠে যখন অ-ইউক্রিভীয় জ্যঁমাতিতে দস্তস্ফুট কাঁর। আমাদের জশবনে 
মাধ্যাকর্ষণের ভূমিকাটা কী তা ঠিকভাবে বুঝতে হলে তার প্রকৃত স্বরূপকে কল্পনায় 


* উত্তর: (১) বিষ্ুবরেখায় দিন রাত্রি সবসময়ই সমান, কারণ আলো অন্ধকারের মধ্যবতর্থ সীমানাটা 
বিষুবরেখাকেও দাট সমান ভাগে ভাগ করে পৃথিবীর অবস্থান নির্বশেষেই। (২) আর (৩) বিষ্বগ্ীলতৈ 
সহ্য পৃথিবীর সব জায়গায় একই সময়ে ওঠে আর ডোবে, স্থানীয় সময় ভোর ছণ্টা আর সন্ধ্যা ছ'্টা। 
(৪) বিষুবরেখায় সূর্য বছরের প্রাতিদিনেই ভোর ছ’টাম ওঠে। (৫) দক্ষিণ গোলার্ধে জুলাই মাসে বরষ 
পড়া আর জানুয়ারীতে ভাষণ গরমের তরঙ্গ সাধারণ ঘটনা । 
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ভগ্নাংশে কিম্বা তার উল্টোর গুঁণতকে পাঁরণত করতে হবে। সে কায়দা পরে করে দেখব। 
এখন সূর্যের চারদিকে পৃথিবীর গাঁতির সর্তগুলো ভালোভাবে বোঝার জন্য 'যাঁদ'র কথায় 
ফিরে যাব। 

ইস্কুলে আমাদের মাথায় গজাল মেরে ঢোকান একাট স্বতগ£াঁসদ্ধের কথা এখন নেওয়া 
যাক। সোঁট হল পৃথিবীর অক্ষ পাঁথবীর কক্ষের সঙ্গে ৬৬২০ কোণ করে' থাকে, বা 
এক সমকোণের & অংশ। কথাটা বলতে কী বোঝায় তা ভাল করে জানা যাবে কেবল 
কোণটাকে তিনচতুর্থাংশ নয়, ধরা যাক, একটা পুরো সমকোণ বলে মনে করলে। তার 
মানে, পৃথিবীর আবর্তনের অক্ষটা পাথবীর কক্ষপথের উপর লম্ব বলে মনে করতে হবে, 
জুল ভার্নের বৈজ্ঞানিক কজ্পোপন্যাস 'উপরটা নিচে’ বইটিতে ‘কামান ক্লাব'এর সভ্যরা 
যার স্বপ্ন দেখোঁছল। প্রকৃতির চালচলনে এ ঘটনা কণ বদল ঘটাবে? 


পৃথিবীর অক্ষটা যদি পৃথিবীর 
কক্ষপথের উপর লম্ৰ হত 
ধরা যাক জুল ভার্নের গোলন্দাজরা তাদের পৃথিবীর অক্ষটাকে সোজা" করার কাজে 
সফল হল। পাঁথবীর স্যপ্রদক্ষিণের কক্ষপথের সঙ্গে পাঁথবীর অক্ষ সমকোণ করে 
রইল। এর ফলে প্রকাতিতে আমরা কী বদল ঘটতে দেখব? 
প্রথমেই ধ্রুবতারা — « Ursae Minoris Polaris — ‘আর মেরুর দেশ দেবে 
না। কারণ পাথবীর অক্ষকে টেনে বাড়ালে তা আর ধ্রুবতারার কাছ দদিয়ে যাবে না, যাবে 
আর কোন 'বন্দতে, যাকে কেন্দ্র করে তখন নভমণ্ডল ঘুরবে। 
তারপর খাতুর পাঁরবর্তন তখন একেবারেই বদলে যাবে, মানে, কোন পাঁরবর্তনই আর 
ঘটবে না। খতুরা কেন আসে? গ্রীষ্ম কেন শীতের চেয়ে গরম হয়? এই সাধারণ প্রশ্ন 
এড়িয়ে গেলে চলবে না। ইস্কুলে এবিষয়ে একটা আবছা ধারণা আমরা পাই। ইস্কুল ছাড়ার 
পর আমাদের অধিকাংশই অন্য জানসে এত ব্যস্ত থাঁক যে ও-ব্যাপার নিয়ে আর মাথা 
ঘামাই না। _ 
উত্তর গোলার্ধের গ্ৰীষ্ম গরম। তার প্রথম কারণ হল পাঁথবার অক্ষ একাঁদকে হেলান -__ 
রাত ছোট। রোদে মাঁট অনেকক্ষণ ধরে তেতে ওঠে অথচ অন্ধকারের সময়টা কম বলে 
মাটি তেমন ঠাণ্ডা হবার ফুরসৎ পায় না -- তাপের প্রবাহ বাড়ে কিন্তু ভাটায় কমাঁত পড়ে। 
গ্রীষ্মে সূর্য বেশি আর প্রবলতর তাপ দেয় অথচ রাত্রে তা কমে আসার পাঁরমাণ খুবই 
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সামান্য। শীতকালে ঠিক উল্টোটা ঘটে। তখন তাপের স্থায়িত্ব যায় কমে,.সেইসঙ্গে তার 
জোরও। রাত্রে ঠান্ডা হওয়ার কাজটা চলে খুবই বোশ পাঁরমাণে। 

দক্ষিণ গোলার্ধে এই প্রক্রিয়া ঘটে ছ'মাস পরে, বা যদ বলতে চান তো আগেও বলতে 
পারেন। বসন্তে আর শরতে দুই মেরু সূর্যের রাশমর অনুপাতে সমান দূরে থাকে। 
আলোর চক্র তো প্রায় মধ্যরেখাগুলির সঙ্গে মিলে যায়। দিন কার্যত রাত্রির সমান হয়। 
আর আবহাওয়াটা থাকে শীত গ্রীম্মের মাঝামাঝ। 
" পৃথিবীর: অক্ষ যদ তার কক্ষপথে লম্ব হত তাহলে কাঁ ঘটত? এই পারিবর্তন আমরা 
পেতাম কিঃ না, কারণ ভূগোলক তখন সূর্যের রম পেত সারাক্ষণ একই কোণ থেকে। 
আর তাহলে সারা বছরে আমরা খালি একই বাঁধা খতু পেতাম । কোন খতু ? নাঁতশীতোষ, 
মের" অণ্টলে তাকে আমরা বসন্ত বলতে পারি যদিও শরৎ বললেও কোন দোষ হয় না। 
সব জায়গায় সবসময়েই তাহলে দিন আর রান্রি সমান থাকত। এখন মার্চ আর সেপ্টেম্বরের 
তৃতীয় সপ্তাহে যেমন হয়। (বৃহস্পাঁততে প্রায় এরকমটাই ঘটে; তার আবর্তনের অক্ষ তার 
সূ্যপ্রদক্ষিণ কক্ষপথের উপর প্রায় লম্ব।) 

নাতিশীতোষ্ণ অঞ্চলে এরকমটা ঘটত। ভাষণ গরমের অণ্চলে আবহাওয়ার বদলটা, 


১৫ নং ছবি: বায়ুমণ্ডলীর প্রাতসরণ। 52 জ্যোতিচ্কের 

কিরণ পাঁথবীর বায়ুমণ্ডলের স্তর দিয়ে যাবার সময় 

তার প্রাতসরণ ঘটে। তার ফলে দর্শক ভাবে সেট 

আসছে আরো উচু ৩% বিন্দু থেকে। জ্যোতিষ্ক 

$ দিগন্তের নিচে চলে যাওয়ার পরও প্রাতসরণের ফলে 
| দৰ্শক তাকে দেখতে পায়। 


বিশেষ ধরা পড়ত না। মেরু অঞ্চলে উল্টোটাই ঘটবে। আবহ প্রাতসরণের ফলে সূর্য দিগন্ত 
থেকে খানিকটা উ'চুতে উঠে আসে (১৫ নং ছাব), তাই এখানে সূর্য ডোবার বদলে দিগন্তে 
ভাসবে। দিন বা আরো ঠিকভাবে বলতে গেলে ভোর হবে চিরস্থায়ী । এই নিচু সূর্যের 
রোদের তাপ অবশ্যই কম হবে। কিন্তু বছরের সারাক্ষণ সূর্য থাকবে বলে শীতার্ত মেরুর 
আবহাওয়া বেশ সুসহ হয়ে উঠবে। কিন্তু ভূগোলকের অত্যন্ত সমৃদ্ধ অণ্ডলের ক্ষাতর পূরণ 
তাতে হবে না। 
পৃথিবীর অক্ষ যাঁদ তার কক্ষপথের উপর 
৪৫) কোণ করে হেলে থাকত 


এবার মনে করা যাক পাঁথবীর অক্ষ তার কক্ষপথের উপর ৪৫০ কোণ করে বুকে 
আছে। 'বিষুবকালে (২১শে মাৰ্চ আর ২৩শে সেপ্টেম্বর নাগাদ) দিন তাহলে রাতের সঙ্গে 
পালাবদল করত, এখন যেমন করে। জুন মাসে কিন্তু সূর্য ৪৫০ অক্ষাংশে সুবন্দুতে 
পেশছত, এখনকার মতো ২৩ইণতে নয়। এই অক্ষাংশ তখন গ্রণজ্মমণ্ডলশয় হয়ে 
যেত। লেনিনগ্রাদের অক্ষাংশে (৬০০) সূর্য সুবিন্দ থেকে মাত্র ১৫০ দূরে থাকত । সেটা 
সুর্যের একেবারে গ্ৰীষ্মমণ্ডলীয় উচ্চতা! ভীষণ গরম অণ্চল তখন শীতে জমাট অঞ্চলের 
গায়ে গায়ে লেগে থাকত। নাতিশীতোষ্ণ অণ্চল তখন কোথাও থাকত না। মস্কো আর 
খাৰ্ক'ভে জন মাসটা একটা দীর্ঘ নিরবাচ্ছন্ন দিনে পাঁৱণত হত। অপরপক্ষে শীতকালে 
মস্কো, কিয়েভ, খাকভি আর পল্তাভায় কয়েক সপ্তাহ ধরে চলত একটানা মেরু-অন্ধকার। 
ভাষণ গরম অণ্চল এই খতুতে হত নাতিশীতোষ্ণ, কারণ মধ্যাহ্ন সূর্য সেখানে ৪৫০র 
উপরে উঠত না। 

স্বভাবতই, ভীষণ গরম আর নাতিশীতোষ্ণ এই দুই অণ্ডলই এরকম বদলের ফলে 
খুব ক্ষতিগ্রস্ত হত। মেরু এলাকাগুলো কিন্তু কিছু লাভ পেত। সেখানে অত্যন্ত কঠোর, 
এখনকার চেয়েও ভীষণ শীতের পর দেখা দিত মাঝামাঁঝ রকমের গরম গ্রীম্ম। তখন 
মের্‌তেও মধ্যাহ্ন সূর্য আকাশে ৪৫&০তে উঠত আর বছরে ছ'মাসেরও বেশি সময় আলো 
দিত। সূর্যরশ্মির উপকার পেয়ে উত্তর মেরুর চিরস্থায়ী তুষার অনেকটাই মিলিয়ে যেত। 


পৃথিবীর অক্ষ যাদি তার কক্ষপথের সমতলে থাকত 


আমাদের তৃতীয় কাল্পনিক পরাক্ষা হল পৃথিবীর অক্ষকে তার কক্ষপথের সঙ্গে এক 
সমতলে বসান (১৬ নং ছাব)। পাঁথবী তাহলে ‘যেন শায়িত অবস্থায়' সূর্যের চারাঁদকে 
ঘনরত। তার অক্ষাবর্তন হত অনেকটা আমাদের গ্রহ পারবারের দূরের সদস্য ইউরেনাসের 
মতো।. এ অবস্থায় কী ঘটত? 


৩৮ 


মেরু অঞ্চলে ছ'মাস ধরে দিন চলত। সে সময়ে সূর্য সাঁপল চক্রে দিগন্ত থেকে 
সাবন্দুতে উঠত, তারপর সেই সার্পল চক্রেই দিগন্তের দিকে নামত। তারপব দেখা দিত 
ছ'মাসের রাত। দুয়ের মাঝে চলত বহুদিন ধরে একটানা গোধাঁল। দিগশ্ডের নিচে মিলিয়ে 


উঃ 


১৬ নং ছবি: পাঁথবীর আবর্তনের অক্ষ যদি তার কক্ষক্ষেত্রে 
থাকত তাহলে পাঁথবী সূযকে পাক দিত এই ভাবে। 


যাওয়ার আগে সূর্য বেশ কয়েকদিন ধরে দিগন্তের বুকে ভাসতে ভাসতে আকাশ পাড় 
দিত। এরকমের গ্ৰীষ্ম শীতকালে সাত যত বরফ গাঁলয়ে দিত। 

মধ্যাঞ্লের অক্ষাংশগুূলিতে বসন্তের সঙ্গে সঙ্গে দিন দ্রুত বড় হত। তারপর 
িছুকালের জন্য বহুদিন ধরে চলত দিনের আলো । মেরু. থেকে যত ডিগ্রীর দুরত্ব 
মোটামুটিভাবে তত ‘সংখ্যক দিন থেকে সুরু হত এই দীর্ঘ দিনের পালা আর তা চলত 
অক্ষাংশগ্যালর ডিগ্রীর দ্বিগুণ সংখ্যক দন ধরে। | 

যেমন লোননগ্রাদে একটানা দিনের আলো সুরু হত ২১শে মার্চের ৩০ দিন পর 
আর তা চলত ১২০ দিন ধরে। রান্র আসত ২৩শে সেপ্টেম্বরের ৩০ দিন আগে। শীতে 
ঠিক উল্টোটা ঘটত। একটানা দিনের পর প্রায় সমান দীর্ঘ একটানা রাত আসত ৷ একমাত্র 
বিষুবরেখায় দিন রাত সবসময় সমান থাকত। 


৩৯১ 


ইউরেনাসের অক্ষ প্রায় উপরোক্ত ভাবেই তার কক্ষপথের দিকে বাংকে থাকে। তার 
সূ্ধপ্রদাক্ষণ কক্ষপথের দিকে সে হেলে আছে মাত্র ৮০। বলা যায় ইউরেনাস সর্ধ প্রদক্ষিণ 
করে যেন ‘কাত হয়ে শনয়ে'। 

আবহাওয়ার সঙ্গে পৃথিবীর অক্ষ হেলে থাকার সম্পর্কটা পাঠক সম্ভবত এই 'তিনাঁট 
'যাঁদ'র সাহায্যে আরো ভালো করে বুঝতে পারবেন। গ্রীক ভাষায় ‘আবহাওয়া’ কথাটায় 
যে ‘অবনমন’ বোঝায় তা আকস্মিক নয়। 


আরেকটি ্াদ' 


এখন আমাদের গ্রহের গাঁতর আরেকটি দিকের উপর দৃষ্টিপাত করা যাক। তার 
কক্ষপথের চেহারাটা । সব গ্রহের মতোই পাঁথবাঁও কেপলারের প্রথম 'বাঁধাট মেনে চলে। . 
সে বাধতে বলে যে প্রাতাট গ্রহ একটা উপবাত্তক পথে চলে। সে পথের একট নাভি 
বা ফোকাস হল সূয'। 

পাঁথবাঁর পথের উপবৃত্তটা কি রকমের দেখতে? বৃত্তের সঙ্গে তার কি আকাশ পাতাল 
ফারাক? 

পাঠ্যবই আর প্রাথামক জ্যোতার্বজ্ঞানের রচনায় পৃথিবীর কক্ষপথটাকে প্রায়ই 
অনেকটা বাড়ান উপবৃত্তের আকারে দেখান হয়। ভুল ভাবে বোঝা এই ছাঁবাঁট অনেকের 


C 
৷ 
1) 


১৭ নং ছাব: একাঁটি উপবৃত্ত আর তার 


Cc 
NCTE 
D 


১৮ নং ছবি: উপবৃত্তের নাভ কী করে 


অক্ষগুলি, বড় (AB) আর ছোটো বের করা হয়। 
20) । 0 বিন্দু হল তার কেন্দ্র। 


মনেই চিরজীবনের মতো গাঁথা হয়ে থাকে। অনেকের দৃঢ় বিশ্বাস হয় পৃথিবীর কক্ষপথটা 
হল অনেকটা উপবৃন্ত। আসলের সঙ্গে কিন্তু এ ধারণার কোন মিল নেই। পৃথবীর 
কক্ষপথের সঙ্গে বৃত্তের পার্থক্য এতই সামান্য যে তাকে বৃত্তের মতো করে আঁকা ছাড়া 


৪০ 


আর কোনই উপায় নেই। ধরা যাক এক মিটার ব্যাসের একটি কক্ষপথ আঁকা হয়েছে। 
তার সঙ্গে বৃত্তের যতটুকু পার্থক্য সেটা একটা রেখার প্রচ্ছের চেয়েও কম। এমনাঁক িন্রকরের 
তাক্ষ{ দৃম্টও এই উপবৃত্তের সঙ্গে বৃত্তের পার্থক্য ধরতে পারবে না। 
উপবৃত্তক জ্যামিতি নিয়ে একটু নাড়াচাড়া করা যাক।' ১৭ নং ছাবর উপবৃত্তের 
‘প্রধান অক্ষ’ AB, CD হল ‘গৌণ অক্ষ'। “কেন্দ্র 0 ছাড়াও প্রাতাট উপবৃত্তের আরো 
বাঁশম্ট বিন্দু আছে, 'নাঁভ'। তারা সুষমভাবে কেন্দ্রের দুপাশে প্রধান অক্ষের উপরে 
বসান। নাভগুল পাওয়া যায় এই ভাবে (১৮ নং ছবি); কম্পাসের দুটি পাকে প্রধান 
08 অক্ষার্ধের সমান করে মেপে নেওয়া হল। একটা পা রইল ০তে, গৌণ অক্ষের শেষ 
প্রান্তে । অন্যটা দিয়ে প্রধান অক্ষকে কেটে যাওয়া একটি চাপ আঁকা হল। কাটার বন্দনা, 
দিও F। হল উপবৃত্তের নাভ। 0€ আর 0F;’এর সমান দূরত্বকে বলা যাক ০, প্রধান ও 
গৌণ অক্ষদুটিকে ২৪ আর ২৮। প্রধান সম-অক্ষের 3 দৈর্ঘ্য থেকে মাপা হয়েছে ০ 
দৈৰ্ঘ্যাটকে ০/৭ ভগ্মাংশাঁট হল উপবৃত্তের দীর্ঘায়নের মাপ। তাকে বলা হয় ‘উৎকেন্দ্রিকতা’। 
উপবৃত্ত আর বৃত্তের পার্থক্য যত বোশ হবে উৎকোন্দ্রিকতাও ততই বাড়বে। 
এই উতৎকেন্দ্রিকতার গুণটা জানতে পারলেই পাঁথবীর কক্ষপথের আকার সম্বন্ধে সঠিক 
ধারণা করতে পারব। কক্ষপথের গুণ নির্ধারণ না করেও তা পারা যায়। সূর্য কক্ষপথের 
একটি নাভিতে থাকার সময় পাঁথবীতে আমাদের মনে হয় তার আকার যেন বদলে গেছে। 
তার কারণ হল নাভিতে কক্ষপথের 'বিন্দুগুলোর বিভিন্ন দূরত্ব। একেক সময় সূর্যের দৃশ্য 
মাৰা বেড়ে যায়, একেক সময় কমে যায়। হাস বাদ্ধব অনুপাত পাঁথবী আর সর্ষের 
দূরত্বের অনুপাতের সঙ্গে একেবারে এক ৷ ধরা যাক সূর্য আমাদের উপবৃত্তের £! নাঁভতে 
রয়েছে (১৮ নং ছবি)। ১লা জুলাই পাঁথবী থাকবে তার কক্ষপথের 4 বিন্দনতে। তখন 
আমরা সূর্যের সর্কক্ষুদ্র চক্র দেখতে পাব, তার কৌণিক গুণ হবে ৩১২৮” ৷ পাঁথবী ১লা 
জানুয়ারীর কাছাকাছি ৪ বিন্দুতে পেশছবে। তখন সূর্যের চক্র আপাতভাবে তার সবচেয়ে 
বড় কোণে থাকবে -- ৩২৩২। এখন এই অনুপাতটা নেওয়া যাক: 
৩১২৮ _ BF, ৪-6 
৩২৩২" _ AF, a+c 
এর থেকে তথাকাঁথত উদ্ভূত অনুপাত পাওয়া যেতে পারে: 
a—c— (a+ 0) ৩১২৮ _ ৩২৩২" 
a+ct+(a—c) ৩২৩২” + ৩১২৮? 
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তার মানে:--= =0 ১০১৭, অর্থাৎ পৃথিবীর কক্ষপথের উৎকেন্দ্ৰিকতা হল ০:০১৭। 


পৃথিবীর কক্ষপথের আকার নির্ধারণের জন্য তাই কেবল ভাল করে সূর্যের দৃশ্য চক্রটার 
মাপ নেওয়া প্রয়োজন। 

এখন প্রমাণ করা যাক যে পৃথিবীর কক্ষপথের সঙ্গে বৃত্তের পার্থক্য খুবই সামান্য। 
একটা বিরাট ছাব কল্পনা করা যাক। তাতে কক্ষপথের প্রধান অক্ষার্ধ হল এক [মিটার। 
সেক্ষেত্রে অন্যটার, মানে উপবৃত্তের গোঁণ অক্ষের দৈর্ঘ্য কত হবে? 0০৮! এই সমকোণ 
ধভুজ থেকে (১৮ নং ছবি) আমরা পাই 

সিনা লই বা 28 সিটি 
8 a 


কিন্তু - হল পাঁথবীর কক্ষপথের উৎকেন্দ্রিকতা, তার মানে, ১/৬০। বাঁজগাঁণতের 


3২. ২ কথাটির বদলে নেব (৪--৮)৫+৮) আর (a+)র বদলে ২৪, কারণ র 
সঙ্গে হর পার্থক্য খুবই সামান্য । 
তার ফলে পাওয়া গেল 
চি ২৪(৪ = 0) ২(৪ — 0) 


২ ২ 


৬০ a a 


a ১,০০০ 
সুতরাং ৪---- = , অর্থাৎ, -১ মালামটারের কম৷ 


২% ৬০% ৭১২০০ 
_ দেখা গেল এমন বিরাট আকারেও পৃথিবীর কক্ষপথের প্রধান ও গোঁণ সম-অক্ষের 
দৈর্ঘ্যের পার্থক্য ১/৭ িঃমিঃর চেয়ে বোঁশ না -- তার মানে, সরু পেন্‌সিলে টানা রেখার 
চেয়েও তা কম। কাজেই পৃথিবীর কক্ষপথটা বৃত্তের আকারে আঁকলে বিশেষ কছু ভুল 
হবে না। 
কস্তু এই ব্যবস্থায় সূর্যের স্থান কোথায়? তাকে যাঁদ কক্ষপথের নাভিতে বসাতে হয় 
তাহলে কেন্দ্র থেকে সে কতটা দূরে থাকবে? তার মানে, আমাদের কাঁল্পত ছবিতে OF 
আর 0£1'এর দৈর্ঘ্য কত? 'হিসেবটা খুবই সহজ: 
C ১ 8 ১০০ 


=== 2) ০ = == ====- = ১:৭ সেঃমিঃ। 
৪ ৬০ ৬০ ৬০ 


আমাদের ছাঁবতে সূর্যের কেন্দ্র কক্ষপথের কেন্দ্ৰ থেকে ১:৭ সেঃমিঃ তফাতে থাকবে। কিন্তু 
সূর্যকেই ১ সেঃমঃ ব্যাসের বৃত্ত দিয়ে দেখান হবে বলে সূর্য যে বৃত্তের কেন্দ্রে নেই সেটা 
একমাত্র শিল্পীর বিচক্ষণ চোখ ছাড়া আর কারো চোখে এটা ধরা পড়বে না। 
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কার্ষকরা সিদ্ধান্ত হল পাঁথবীর কক্ষপথকে আমরা বৃত্ত হিসেবেই দেখাতে পারি, 
সূর্যকে কেন্দ্রের একটু একপাশে বসাতে হবে। 

সূর্যের এই নগণ্য অপ্রাতিসম অবস্থান কি পৃথিবীর আবহাওয়ায় কোন প্রভাব ফেলতে 
'যদি'র খেলা চালাতে চাই ৷ ধরা যাক পাথবার কক্ষপথের উৎকেন্দ্রিকতা হল আরো বেশি, 
যেমন ০:৫। এ অবস্থায় উপবৃত্তের নাভি সম-অক্ষটাকে অর্ধেক করে ভাগ করবে। এই 
উপবৃত্তটাকে দেখাবে প্রায় ডিমের মতো । সৌরমণ্ডলের আর কোন বড় গ্রহের এরকম 
উৎকৌন্দ্রকতা নেই ৷ প্লুটোর কক্ষপথই হল সবচেয়ে লম্বাটে । তার উৎকেন্দ্রকতা হল ০.২৫ ৷ 
€গ্রহাণ্পুঞ্জ আর ধূমকেতু অবশ্য আরো বড় উপবৃত্তে চলে ।) 


পৃথিবীর পথটা যাঁদ আরো লম্বাটে হত 


মনে করা যাক পাঁথবীর কক্ষপথটা বেশ লম্বাটে হল। তার প্রধান অক্ষার্ধকে নাভ দুই 
সমভাগে ভাগ করল। ১৯ নং ছবিতে কক্ষপথ দেওয়া হল। পৃঁথবাঁ তাতে 4 বিন্দূতে 
সত্যের সবচেয়ে কাছে আসবে ১লা জান্য়ারী। ৪ বন্দ তে সূর্যের সবচেয়ে দুরে যাবে ১লা 
জুলাইয়ে । এখন FB FAএর তিনগ্‌ণ বলে সূর্য জুলাইয়ের চেয়ে জানুয়ারীতেই আমাদের 
[তিনগুণ কাছে আসছে। জানুয়ারীতে সুর্যের ব্যাস জুলাইয়ের ব্যাসের তিনগুণ । 


A € B 
২০ নং ছাঁব: কেপলারের "দ্বিতীয় বিধির 
১৯ নং ছবি: পৃথিবীর উৎকেন্দ্রিকতা ০.৫ নিদর্শন: গ্রহ যাঁদ AB, CD, EE 
হলে পাঁথবীর কক্ষপথের আকার হত চাপগদাল ধরে সমান সময়ে যাত্রা করে 
এরকমের। সূর্য রয়েছে  নাঁভতে। তাহলে কালো জায়গাগুলোর আয়তন 


হবে সমান। 
জানয়ারীতে সে জুলাইয়ের চেয়ে ন'গুণ বোশ তাপ দেবে (বর্গ দূরত্বের বিপরীত 
অনপাতে)। আমাদের উত্তরের শীতের তখন অবস্থা কী দাঁড়াবে? একমাত্র সূর্য ত 
আকাশের গায়ে নিচে নেমে আসবে, দিন হবে ছোট, রাত বড়। কিন্তু শীতের আবহাওয়া 
কিছু থাকবে না _ সূর্যের নৈকট্য দিনের আলোর কমাঁতর ক্ষত পূরণ করবে। 
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এর সঙ্গে আরেকটা ঘটনা যোগ করতে হবে। সেটার মূল হল কেপলাৱের দ্বিতীয় 
বিধি _ সমান ক্ষেত্র পেরতে ব্যাসার্ধভেক্টরের সমান সময় লাগে। 
_. কক্ষপথের “ব্যাসার্ধ-ভেক_টর’ বলতে বোঝায় সূর্যের সঙ্গে গ্রহের অর্থাৎ এক্ষেত্রে পাথবাঁর 
যোগ ঘটায় যে সরল রেখাঁটি সোঁট। পৃথবাঁ তার কক্ষপথে ঘোরে আর সেই সঙ্গে তার 
ব্যাসার্ধভেক্টরটি এক একটা বিশেষ ক্ষেত্র পার হতে থাকে । কেপলারের বাধ অনুযায়ী 
জানি যে একটা উপবৃত্ত ক্ষেত্রের যে অংশগুিকে সমান সময়ে পার হওয়া যায়, সে অংশগ্াুলি 
নিজেরাও সমান। সূর্যের কাছাকাছ থাকার সময় পৃথিবী যে বেগে ঘোরে তা দূরের বিন্দুতে 
থাকার সময়কার রেগের চেয়ে দ্রুততর, তা না হলে হস্বতর ব্যাসার্ধ ভেক্টর যে ক্ষেত্র পার হচ্ছে 
তা, দণর্ঘতর ব্যাসার্ধভেক্টর যে ক্ষেত্র পার হল, তার সমান হতে পারে না (২০ নং ছাঁব)। 

এই ব্যাপারকে আমাদের কাল্পনিক কক্ষপথের বেলায় প্রয়োগ করে আমরা এই সিদ্ধান্ত 
করতে পারি যে, ডিসেম্বর আর ফেব্রুয়ারীর মধ্যে পৃথিবী যখন সূর্যের অনেক কাছে 
থাকে তখন সে, তার কক্ষপথে জুন থেকে আগস্ট মাসে যে বেগে ঘোরে, তার চেয়ে অনেক 
দতবেগে .ঘুরবে। তার মানে, উত্তরের শীত থাকবে অল্পকাল। অপরপক্ষে গ্রীষ্ম কিন্তু 
সূর্যের তাপ 1বাঁকরণের কৃপণতার ক্ষাতপূরণ করার জন্যই যেন হবে দীর্ঘ। 
_ ২১.নং ছবিটি আমাদের কাম্পাঁনক অবস্থায় খতুগুলির কালপাঁরমাণের আরো সাঁঠক 
চিত্র দেবে। এই উপব্ত্তাট হল পাঁথবীর নতুন কক্ষপথ যার উৎকেন্দ্রিকতা হল ০.৫। 
১-১২ এই সংখ্যাগুলো পাঁথবীর পথকে নানা ভাগে ভাগ করেছে । পাঁথবী তাদের 
সমান সময়ে পার হয়ে যায়। কেপলারের বিধি 
অনুযায়ী ব্যাসার্ধভেক্টর উপব্ত্ত ক্ষেত্রকে 
এই যে সব অংশে ভাগ করেছে তাদের আয়তন 
সমান। পাঁথবী ১ 'বন্দুতে পেপছবে ১লা 
জানুয়ারীতে ৷ ২'এ ১লা ফেব্রুয়ারী, ৩'এ ১লা 
মার্চ ইত্যাঁদ। ছবিতে দেখা যাচ্ছে, এই 
কক্ষপথে বাসন্তী বিষুব &) সুরু হওয়া 
উঁচত ফেব্রুয়ারীর গোড়ায়, শারদ বিষুব 0৪) 
নভেম্বরের শেষে। কাজেই উত্তর গোলার্ধে 
শীত দুমাসের একটু বোশ থাকবে, নভেম্বরের 
শেষ থেকে ফেব্রুয়ারীর গোড়া. পযন্ত। 
অপরপক্ষে, বড় দিন আর উচ্চ মধ্যাহ্ন সূর্যের 


বার্ধত উপকৃত্ত হত তাহলে পৃথিবী এই ভাবে 
সূর্যকে পাক দিত। (প্রতিটি নাদন্ট দূরত্ব খতু থাকবে ৯ই মাসেরও বেশি _ বাসন্তী 
পৃথিবী পার হয় সমান সময়ে -- এক মাসে।) থেকে শারদ বিষুব পর্যন্ত। 
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দক্ষিণ গোলার্ধে উল্টোটা ঘটবে। সূর্য আকাশের অনেক নিচে নেমে আসবে, দিন 
হবে ছোট -- পৃথিবী তখন আহক সূর্যের দূরে থাকবে আর সূর্যের তাপ ৯ গ:ণ কমে 
সূর্যের তাপ ৯ গুণ বাড়বে । এখানকার শীত উত্তরের চেয়ে অনেক কঠোর আর দীর্ঘ 
হবে। অপরপক্ষে, গ্রীম্ম ছোট হলেও গরম অসহ্য হবে। 

আমাদের এই 'যাঁদ'র আরেকটি ফল। জানুয়ারীতে পাঁথবীর জোরাল অক্ষগাঁত মধ্য 
আর প্রকৃত দুপুরের সময় অনেকটা বদলে দেবে -- ঘটবে কয়েক ঘণ্টার পার্থক্য। এখন 
আমরা যে মধ্য সৌরকাল মেনে চাল তাকে তখনও অনুসরণ করলে খুবই অস্বাবধা হবে। 

এখন পৃথিবীর কক্ষপথে সূর্যের উৎকোন্দ্রিক অবস্থানের ফল সম্বন্ধে একটা ধারণা হল। 
প্রথম, উত্তর গোলার্ধের শত হয় ছোট আর মৃদু আর গ্রীম্ম দক্ষিণ গোলার্ধের চেয়ে 
দীৰ্ঘ সাত্যই 1] তাই? নিঃসন্দেহে ৷ জানয়ারীতে পাঁথবী জুলাই মাসের তুলনায় সূর্যের 
২% ১/৬০, তার মানে ১/৩০ ভাগ বোঁশ কাছে আসে। সুতরাং প্রাপ্ত তাপের পাঁরমাণ 
বাড়ে ~~ ৰ গুণ, তার মানে ৬%। তার ফলে উত্তরের শাঁত কিছুটা কমে। তাছাড়া 
উত্তরের শরৎ আর শীত দুই মিলে দক্ষিণের খতুদযাটর চেয়ে প্রায় আট দিন ছোট। 
তেমান উত্তর গোলার্ধের গ্রীষ্ম আর বসন্ত দুই মিলে দক্ষিণ গোলার্ধের চেয়ে আট দিন 
বড়। সেইজন্যই বোধহয় দাক্ষণ মেরুতে বোশ বরফ। নিচের তালিকায় উত্তর ও দক্ষিণ 
গোলার্ধের খতুগুলির ঠিক দৈর্ঘ্যের তালিকা পাওয়া যাবে: 


উত্তর গোলার্ধ দৈৰ্ঘ্য দক্ষিণ গোলার্ধ 
বসন্ত ৯২ দিন ১৯ ঘণ্টা শরং 
গ্রীষ্ম ৯৩ ” ১৫ 9 শীত 
শরৎ ৮৯ ” ১৯ * বসন্ত 
শীত ৮৯ ” ০ গ্রীষ্ম 


দেখাই যাচ্ছে উত্তরের গ্রীষ্ম শীতের চেয়ে ৪.৬ দিন বড়, বসন্ত শরতের চেয়ে 
৩.০ দিন বড়। 

উত্তর গোলাধের এই সুবিধা চিরকাল 'বজায় থাকবে না। পৃথিবীর কক্ষপথের 
প্রধান অক্ষ শূন্যে ক্রমশই জায়গা বদল করছে। তার ফলে কক্ষপথে সূর্যের সবচেয়ে 
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কাছের আর দরের বিন্দুগুলো অন্যত্র সরে যাচ্ছে। এই গাঁত ২১,০০০ বছরে একাট 
পুরো চক্র সম্পূর্ণ 'করে। হিসেব করে দেখা গেছে উপরে উত্তর গোলার্ধে যে 
সৃবধার কথা বলা হল দাঁক্ষণ গোলার্ধ সে সবই পাবে ১০৭০০ খসস্টাব্দের 
কাছাকাছ। 

পাঁথবীর কক্ষপথের উৎকোন্দ্রিকতাও "স্থির নয়। যুগ যুগ ধরে তা ধীরে ধারে বাড়ে 
কমে প্রায় শুন্য (০.০০৩) থেকে (এসময়ে কক্ষপথটা হয় বৃত্তাকার) ০০৭৭ পর্যন্ত 
(এসময়ে কক্ষপথ সবচেয়ে দীর্ঘায়ত, মঙ্গল গ্রহের কক্ষপথের মতো দেখতে হয়)। এখন 
তার উংকোন্দ্রকতা কমাতর দিকে । আরো ২৪ হাজার বছর ধরে তা ০:০০৩'এ কমে 
আসবে। তারপর উল্টোটা ঘটবে পরের ৪০ হাজার বছরে। এই পাঁরবর্তন এতই মন্থর 
যে তার গুরুত্ব নিছক তত্ত্বের ব্যাপার। 


দৃপরে না সন্ধ্যা ? 


পৃথিবী যাঁদ সূর্যকে কেন্দ্র করে পুরোপ্যার বৃত্তাকার কক্ষে চনত তাহলে এ প্রশ্নের 
জবাবটা হত খুবই সোজা । তাহলে দৰপরেই আমরা সুর্যের বোশ কাছে আসতাম। তখন 
পৃথিবীর অক্ষাবর্তনের ফলে ভূপৃ্ঠের সংশ্লিষ্ট বন্দুগুলো সূর্যের দিকেই মুখ করে 


২২ নং ছাব: সর্ষের চারপাশে পথিবীর পথের ছবি। 


থাকত। 1বষূবরেখার বিন্দুগূলোর ক্ষেত্রে, সর্যসান্নধানের বৃহত্তম দৈর্ঘ্য হত ৬,৪০০ 
কিঃমিটার, পাঁথবীর ব্যাসার্ধের দৈৰ্ঘ্যও তাই। 

কিন্তু পাথবীর কক্ষপথটা হল উপব্ত্ত, সূর্য তার নাভ (২২ নং ছাব)। তার ফলে 
পৃথিবী একসময় সূর্যের কাছে আসে, একসময় দূরে চলে যায়। ১লা জানুয়ারী থেকে.১লা 
জুলাই পর্যন্ত পৃথিবী সূর্য থেকে দূরে সরে যেতে থাকে। বাঁক ছ'মাসে সূর্যের কাছে 
আসে । সবচেয়ে বৌশ আর সবচেয়ে কম দূরত্বের মধ্যে ২১:৬০১৮৯৬,০০,০০,০০০, পার্থক্য 
তার মানে &০,০০,০০০ কিঃামটারের। 

সূর্য থেকে এই দূরত্ব বাড়ে কমে দিনে গড়ে ২৮,০০০ 1কঃমিটারের মতো। তার ফলে 
দুপুর আর সূর্যাস্তের মধ্যে (দিনের একচতুর্থাংশ) আহক সূর্য থেকে দূরত্ব বদলায় গড়ে 
৭,৫০০ 1কঃমিটার। তার মানে, পৃথিবীর অক্ষাবর্তনের চেয়ে বেশি। 

সুতরাং, প্রশ্নের জবাবটা হল: আমরা সূর্যের বোঁশ কাছে আস জানুয়ারী থেকে 
জুলাইয়ের মধ্যে _ দুপুরে, জুলাই আর জানুয়ারীর মধ্যে _ সন্ধ্যা বেলায়। 


একটা মিটার যোগ করুন 


প্রশ্ন 


পৃথিবী সূর্যকে ১৬,০০,০০,০০০ কিঃমিটার দূর থেকে পাক দেয়। এর সঙ্গে যাঁদ 
আরো এক মিটার যোগ কার তো কা হয়। তাহলে পৃথিবীর সূর্য প্রদাক্ষণের পথটা 
কত বড় হবে, বছরই বা হবে কত দীর্ঘ -- অবশ্য যাঁদ পৃথিবীর কক্ষাবর্তনের গাঁতর 
জোর সমান থাকে (২৩ নং ছাব দ্রঃ)? 
উত্তর 


এক মিটার এমন একটা কিছ দূর নয়। কিন্তু পৃঁথবার বিরাট কক্ষপথের কথা ভেবে 
মনে হতে পারে যে এই তুচ্ছ দুরত্বটুক যোগ করার ফলে বুঝ কক্ষপথের দৈৰ্ঘ্য আর তার 
ফলে বছরের কালপাঁরমাণ বেশ বেড়ে যাবে। 

কিন্তু আঁকজোক কষে যে ফল পাওয়া যায় তা এতই সামান্য যে 'হিসেবটাকেই ভুল 
বলে ধরে নিতে ইচ্ছে হয়। তবে ব্যাপারটায় আশ্চর্য হবার কিছু নেই: পার্থক্যটা সাঁত্যই 
আঁত সামান্য। দুটি এককেন্দ্রীয় পাঁরাধির দৈর্ঘ্যের পার্থক্য তাদের ব্যাসার্ধদযাটর উপর 
নির্ভর করে না, করে তাদের ব্যবধানের উপর। মেঝের উপর আঁকা দুটো পাঁরাঁধর 
বেলাতে যে ফল পাওয়া যাবে মহাকাশের দুটি পাঁরধির ক্ষেত্রেও একেবারে সমান ফল 
পাওয়া যাবে _ অবশ্য যাঁদ দ:ক্ষেত্ৰেই ব্যাসার্ধগুলির দৈর্ঘ্যের পার্থক্য হয় এক মিটার। 
হিসেব করে দেখলেই ‘তা বোঝা বাবে । পৃথিবীর. কক্ষপথের (বৃত্ত বলেই ধরে নেওয়া 
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হচ্ছে) ব্যাসার্ধ যাঁদ হয় R মিটার, তার দৈর্ঘ্য তাহলে হবে খু । ব্যাসার্ধটাকে যাদি 
১ মিটার বাড়াই, তাহলে নতুন কক্ষপথের দৈর্ঘ্য হবে 


২গ(২ + ১) = TR + ২% | 


কাজেই কক্ষপথ বাড়ল কেবল ২%, তার মানে ৬. ২৮ মিটার। আর ব্যাসার্ধের দৈর্ঘেযর 
উপর তা নিভভরশশল নয়। 


২৩ নং ছবি; সূর্য থেকে পাঁথবী আর এক মিটার দূরে থাকলে তার কক্ষপথ আরো কত দীর্ঘ 
হত? বেইয়ে উত্তর পাবেন)। 


সুতরাং পৃথিবীর সূর্য প্রদাক্ষণের পথটাকে আরো ১ মিটার সাঁরয়ে দিলে তার 
দৈর্ঘ্য কেবল ৬ষ্ট মিটার বাড়বে। বছরের দৈর্ঘ্যের উপর তার প্রভাব কার্যত হবে শূন্য, 
কারণ পৃথিবীর কক্ষাবর্তনের বেগ হল সেকেন্ডে ৩০,০০০ মিটার। বছর তখন কেবল 
এক সেকেণ্ডের ৫,০০০ ভাগের. ১ ভাগ বাড়বে। বলাই বাহুল্য সেটা আমরা খেয়াল 
করতেও পারব না। 
ভিন্ন দৃষ্টিকোণ থেকে 


হাত থেকে যাই ফেলি না কেন দেখতে পাই জিনিসটা উল্লম্বভাবে পড়ে । কেউ যদ 
সেটাকে সরল রেখায় পড়তে না দেখে, তবে নিশ্চয় অন্যদের খুব অদ্ভুত লাগবে। কিন্তু 
আমাদের সঙ্গে পৃথিবীর গাঁততে বাঁধা পড়েনি এমন কারো পক্ষে এঁটেই সত্য। 

মনে করা যাক এরকম দর্শকের চোখ দিয়েই আমরা একটা কিছু পড়তে দেখাঁছ। 
২৪ নং ছবিতে দেখা যাচ্ছে একটা ভারী বল ৫০০ মিটার উচু থেকে স্বাধীনভাবে. নিচে 
পড়ছে। পড়তে পড়তে সে স্মভাবতই পৃথিবীর সবরকম গাঁতর ভাগ নেয়। এই বাড়াতি 
গাঁত আর পড়ন্ত জিনিসটার অনেক দ্ুততর গাঁত যে আমাদের চোখে ধরা পড়ে না তার 
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২৪ নং ছবি: একাঁট জা পড়তে মর 
সরল রেখায় 


একমাত্র কারণ হল আমরাও এ সব গাঁততে আবদ্ধ। আমাদের গ্রহের কোন একটা গাঁত 
থেকে আমরা যাঁদ 1নজেদের আলাদা করে নিতে পারতাম তাহলে দেখতাম এ একই 
জানস উল্লম্বভাবে নয়, অন্য পথে পড়ছে। 

ধরা যাক আমরা এঁ জিনিসটাকে পড়তে দেখাছি পাঁথবীর বুকে নয়, চাঁদের বুকে 


A 


২৬ নং ছাঁব: পাঁথবীতে যে জানস অবাধে 
পড়ছে তা সেই সঙ্গেই একটি বৃত্তপথের স্পর্শকেও 
বিন্দুগ্াল সেই বৃত্তপথে চলে। 


দাঁড়য়ে। স্যপ্রদাক্ষণ আবর্তনে পৃথিবীর সঙ্গী চাঁদ। কিন্তু পাঁথবীর অক্ষাবর্তনের 
সঙ্গে চাঁদের কোন সম্পর্ক নেই। কাজেই চাঁদ থেকে আমরা 'জানিসটার দুটো গাঁত দেখতে 
পাব: একটা নিচের দিকে উল্লম্বভাবে, আরেকটা পৃথিবীর বুক থেকে পুব ঘে'ষা স্পর্শকের 
পথে -- এ দ্বিতীয়টা.আমরা আগে দৌখাঁন। দুটো সমসামায়ক গাঁত অবশ্যই বলাবিদ্যার 
নিয়মের অনুবতরঁ। একটা সোজা আর অন্যটা বাঁকা বলে যে গাঁত দেখা দেয় সেটা চলে 
বন্রু পথে। এই বক্রুতা ২৫ নং ছবিতে দেখান হয়েছে, চাঁদের বুক থেকে একজন তীক্ষদৃস্টি 
ব্যাক্ত পৃঁথবীর বুকে একটা জানসকে যে ভাবে পড়তে দেখবে তা এই। 

আরো কিছুটা এগিয়ে গিয়ে কল্পনায়. সূর্য থেকে একটা অত্যন্ত শাক্তশালী দূরবীন 
দিয়ে এই ভার বলটাকে পাঁথবীতে পড়তে দেখা যাক। সূর্যে আমরা পৃথিবীর অক্ষাবত? 
আর কক্ষাবর্তনের আওতার বাইরে থাকব। কাজেই একই সঙ্গে পড়ন্ত 'জানিসটার তিনাট 
গাঁত দেখতে পাব (২৬ নং ছাঁব): 


&০ 


(১) পাথবীর বুকের দৈকে উল্লম্বভাবে পড়া; 

(২) পৃথিবীর বুক থেকে পুব ঘে'ষে স্পৰ্শ কের পথে পড়া; 

(৩) সং্যপ্রদাক্ষণের গাত। 

১ নং গাঁতটা 0.৫ কিঃমিটার পার হল। ২ নং গাঁতটা, জিনিসটার নিচে পড়ার 
১০ সেকেণ্ডে, হবে ০:৩%৬১০=৩ 1কঃমটার (মস্কোর অক্ষাংশে)। তৃতীয় এবং 
দ্রুততম গাঁত হল সেকেণ্ডে ৩০ িঃমিটার। তার মানে নিচে পড়ার ১০ সেকেণ্ডে জিনিসটা 
পাঁথবীর কক্ষপথ ধরে ৩০০ 1কঃমিটার পার হবে। এই এতখানি পাঁড়র তুলনায় 


২৭ নং ছাব: সূর্য থেকে ২৪ নং ছবির 'জনিসাঁটকে 
কী ভাবে পড়তে দেখা যাবে মোন মানা হয়ান)। 


অন্যগদ্লি _ ০.৫ কিঃমিটার নিচে আর স্পর্শক পথে ৩ কিঃমিটার -- প্রায় ধরাই পড়বে 
না। সূর্যে আমাদের দেখার জায়গা থেকে প্রধান যাত্রাটাই কেবল চোখে পড়বে । কাঁ দেখব? 
২৭ নং ছাঁবতে যা দোঁখ (যথাযথ মান এখানে মানা হয়নি) প্রায় তাই । পৃথিবী বাঁয়ে: সরে 
যাচ্ছে অথচ 'জাঁনসটা ডান দিকে দেখানো পৃথিবীর ওপরকার একটা জায়গা থেকে পড়ছে 
বাঁ দিকে দেখানো পাঁথবীর জায়গারই পাল্টা বিন্দুতে (অল্প একটু নিচে)। আগেই বলোছ 
প্রকৃত মান এখানে মানা হয়নি _ ১০ সেকেন্ডে পাঁথবীর কেন্দ্র সরবে ১৪,০০০ 
কিঃমিটার নয় -- আমাদের শিল্পী পাঁর্কার করে দেখানর জন্য তাই এ*কেছেন -- মাত 
৩০০ কিঃমিটার। 

এবার আরেক পা এাঁগয়ে গিয়ে কল্পনায় চলে যাব কোন এক তারায় অর্থাৎ এমন এক 
দুরের সূর্যে যা আমাদের সূর্যের গাঁতরও বাইরে। সেখান থেকে পড়ন্ত 'জানসটার এই 
তিনটি গাঁত ছাড়াও একটি চতুর্থ গাঁত দেখতে পাব। সেই চতুর্থ গাঁতটির পাঁরমাণ আর 
দিক নির্ভর করছে কোন তারাট থেকে দেখাঁছ তার উপর, তার মানে, সেই তারাটির দিক 
থেকে সমগ্র সৌরমন্ডলের গাঁতর উপর। | 
সূক্ষমরকোণ করে আছে, তার বেগ সেকেন্ডে ১০০ ফিগামটার; (এরকমের বেগ তারাদের 


৫১ 


হয়)। এই অবস্থাটা দেখান হয়েছে ২৮ নং ছাঁবতে। ১০ সেকেন্ডে এই গাঁত পড়ন্ত 
জিনিসটাকে ১,০০০ 1কিঃমটার সাঁৱয়ে দেবে আর স্বভাবতই তার যান্নাকে 
জাঁটল করে তুলবে। অন্য তারা থেকে দেখলে এই পতন হবে 1বাঁভন্ন গুণের আর 
অন্যমুখী। | 
আরো এগিয়ে গিয়ে ছায়াপথের বাইরের একজন দর্শক, যে ব্ৰহ্মাণ্ডের বাভিন্ন অংশের 
নক্ষত্রমন্ডলীয় দুত গাঁতর সঙ্গে জাঁড়ত নয়, সে পড়ন্ত-জানসটার পাঁথবীমূখী যান্রাটা 


২৮ নং ছাব: পাঁথবাঁতে একটা জিনিসকে কী ভাবে পড়তে দেখা যাবে দূরের তারা থেকে। 


কী ভাবে দেখবে তা কল্পনা করতে পাঁর। কিন্তু তার কোন মানে হয় না। পাঠক এতক্ষণে 
একথা জানতে পেরেছেন যে একই পড়ন্ত জিনিসের পতন নানা জায়গা থেকে দেখলে নানা 
রকমের হবে। 


অপার্থৰ সময় 


এক ঘণ্টা কাজ করার পর এক ঘণ্টা বিশ্রাম করলেন। এই দুটো সময় কি সমান? 
বোঁশর ভাগ লোক বলবে, নিশ্চয় সমান, অবশ্য যাঁদ ভাল ঘাড় দিয়ে মাপা হয়। কিন্তু 
কোন ঘড়ি ব্যবহার করব? স্বভাবতই যে ঘাড় জ্যোতার্বদ্যার পর্যবেক্ষণের সঙ্গে মেলান। 
অন্য কথায় পৃথিবীর অক্ষাবর্তনের গাঁতর সঙ্গে নিখংং মিল রেখে যা চলে, সমান 
কোণগুলো একেবারে সমান সময়ে পার হয়। 

কিন্তু জিজ্ঞেস করা যেতে পারে পাঁথবীর অক্ষাবর্তনটা যে বাঁধাধরা সেটা কী করে 
জানা গেল? আমাদের গ্রহের পরপর দুটো অক্ষাবর্তন যে সমান সময় নেয় এ "বিষয়ে 
আমরা কাঁ করে নিশ্চিত হই? পাঁথবীর অক্ষাবর্তন দিয়েই যখন সময় মাপা হয় তখন 
সেটা যাচাই করা সম্ভব নয়। 


৫২ 


সম্প্রীতি জ্যোতীর্বদরা দাৰ্ঘকালের বাঁধাধরা সমান গাঁতর এই মডেল বদলে 
সামায়কভাবে আরেকটি মডেল নেওয়াট কাজের বলে মনে করছেন। তার কারণ আর 
ফল এই । 

সযত্ন চর্চার ফলে জানা গেছে যে গ্রহনক্ষত্নের কোন কোনটির গাঁত তত্ত্বের ধারণার সঙ্গে 
মেলে না আর এই ব্যাতক্রমের ব্যাখ্যা বিশ্ববলাবদ্যার নিয়ম দিয়ে দেওয়া যায় না। দেখা গেছে 
চাঁদ, বৃহস্পতির ১ নং আর ২ নং উপগ্ৰহ, বুধ, এমনাক সূর্যের বার্ধক দৃশ্য গতির _ 
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২১ নং ছাঁব: বাঁকা রেখাটায় দেখা যাচ্ছে ১৬৮০ থেকে ১৯২০*র মধ্যে পাঁথবা তার 

বাঁধাগাত থেকে কতটা সরেছে। পাঁথবা যদি বাঁধাছন্দে অক্ষাবর্তন করত তাহলে 

চার্টে একটা অন্দভূমিক রেখা পড়ত। পাঁথবীর অক্ষাবর্তন মন্থর হতে যে দীর্ঘতর 

দিন হয় তার পাঁরচয় হল রেখার ওঠা। রেখা নামা হল অক্ষাবর্তন দ্রুততর হতে যে 
ইস্বতর দিন হয় তার পাঁরচয়। 


তার মানে আমাদের গ্রহের কক্ষাবর্তনের গাঁতিরও -- তারতম্য ঘটে আর আপাতভাবে তার 
কোন কারণ পাওয়া যায় না। যেমন চাঁদ, সে যে-পথে চলে তত্ব অনুযায়ী তা থেকে তার 
বেশ কয়েক যুগে একটি চাপের একাট মানটের ১/৬ ভাগ বিচ্যুতি ঘটে। সূর্যের ঘটে একাঁট 
চাপের এক সেকেন্ড। এই সব আমল বিশ্লেষণ করে একাঁট সাধারণ বৈশিষ্ট্য পাওয়া যায়: 
একটা সময়ের পরে এই গাঁতির বেগ বাড়ে আর তার পরেই সে বেগ কমে যায়। স্বভাবতই 
এই 'বচ্যাতিগ্যীলর একাঁট সাধারণ কারণ আছে বলে মনে হয়। 

আমাদের প্রাকৃতিক ঘাঁড়র ‘খত্ই’ *ি তার জন্য দায়ী নয়, পৃথিবীর কক্ষারত'নকে সমান 
গাঁতর (even motion) আদর্শ হিসেবে বেছে নেওয়ার দায়? 


৫৩ 


পার্থিব ঘাঁড়'কে বিদায় করার প্রশ্ন আসে: সে ঘাড় সামায়কভাবে বাতিল হয়। এবং 
গাঁত মাপা হতে থাকে আরেকটি প্রাকৃতিক ঘাঁড়র দ্বারা । সে ঘাঁড়র 'ভীন্ত হল বৃহস্পাতির 
কোন একটি "উপগ্রহ, চাঁদ বা বুধের গাঁত। এদের গাঁততে তার ফলে সঙ্গে সঙ্গেই একটা 
সুশৃঙ্খলা দেখা দেয়। কিন্তু এই নতুন ঘাঁড়তে পাঁথবীর কক্ষাবর্তনের মাপটা দেখা যায় 
অসমান -- বেশ কয়েক বছর ধরে তার বেগ যায় কমে, আর তার পরবতাঁ কয়েক বন্ধুর 
ধরে যায় বেড়ে, তারপর আরেক বার যায় কমে। 

১৮৯৭ সালে আগেকার বছরগুলোর তুলনায় দিন ছিল ০.০০৩৫ সেকেন্ড বড়। 
১৯১৮ সালে আবার ১৮৯৭ -- ১৯১৮ সালের তুলনায় ঠিক অত পাঁরমাণই ছোট 
ছিল। এখন দিন একশ বছর আগেকার তুলনায় প্রায় ০০০২ সেকেন্ড বড়। 

এদিক থেকে বলা যায় যে আমাদের গ্রহের কক্ষাবর্তনের গাঁত তার অন্য গাঁতর 
তুলনায় অথবা গ্রহমণ্ডলীয় অন্য যে সব গতি সমান গাঁত বলে গণ্য হয় তাদের তুলনায় 
অসমান। একেবারে যথার্থ সমান গাঁত (পূর্বে যে অর্থে বলা হয়েছে) থেকে পৃথিবীর 
বিচ্যুতির মান খুবই নগণ্য: ১৬৮০ থেকে ১৭৮০ এই একশ বছরে পৃথিবী ধারে 
কক্ষাবর্তন করেছে, দিন তখন ছল বড় আর আমাদের গ্রহ তার পনজের' সময়ের সঙ্গে 
‘অন্য’ সময়ের পার্থক্যে ৩০ সেকেন্ড বাঁচিয়েছে। তারপর ১৯শ শতাব্দীর মাঝামাঁঝ পর্যন্ত 
দিন ছোট হয়েছে আর প্রায় ১০ সেকেন্ড ছাঁটি পড়েছে। এই শতাব্দী সুরু হওয়ার সময় 
আরো কুড়ি সেকেন্ড খোয়া যায়; কিন্তু বিংশ শতাব্দীর প্রথম পপশচশ বছরে পৃথিবীর 
গাঁত আবার কমে আসে, দিন বড় হয়, প্রায় আধ 'মাঁনটের পার্থক্য সাত হয় (২১ নং ছাবি)। 

এই সব বদলের নানা কারণ দেওয়া হয়েছে যেমন, চান্দ্র জোয়ার, পৃথিবীর ব্যাসের 


পাঁরবর্তন* ইত্যাদি। 
এই ঘটনার সম্পূর্ণ অধ্যয়নের ফলে গুরত্বপূর্ণ আবিষ্কারের সম্ভাবনা আছে। 


মাস আর বছর স্যর; হয় কোথা থেকে? 


মস্কোয় রাত বারোটা বাজল, এল নববর্ষ । মস্কোর পশ্চিমে তখনো ৩১শে ডিসেম্বর, 
প্‌বাদকে ১লা জানুয়ারী । কিন্তু আমাদের গোল পাঁথবীতে পুব পশ্চিম কোথাও মিলতে 
বাধ্য। তার মানে ১লা আর ৩১শে, জানুয়ারী আর ডিসেম্বর, নববর্ষ আর পুরনো বছরের 
মধ্যে কোথাও একটা 1বভেদের সীমা রেখা থাকবেই। 


* পৃথিবীর ব্যাসের দৈৰ্ঘ্যের বদল সরাসাঁর মাপে ধরা না পড়তেও পারে, কারণ তার নিখঃং হিসেব 
করা যায় ১০০ 'মটারের' ইউনিটে । দিনের স্ায়ত্বে উপরোক্ত বদল ঘটানর পক্ষে পাঁথবার ব্যাস কয়েক 
“মটার ছোট বড় হওয়াই যথেষ্ট । 
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আন্তর্জাতিক দিন রেখা হল তাই। বোঁরং প্রণালী আর প্রশান্ত মহাসাগরের. মধ্যে 
দিয়ে সেটি প্রায় ১৮০০ মধ্যরেখা ধরে গেছে। আন্তজাতিক চুক্তি অনুযায়ী তা যথার্থভাবে 
নিৰ্ধারিত। 

প্রশান্ত মহাসাগরের বুকের উপর দিয়ে যাওয়া এই কল্পিত রেখা ধরেই মাস আর 
বছররা পাথবীতে প্রথম বদলে যায়। এই হল আমাদের পাঁ্জকার চৌকাঠ। এইখানেই 
মাসের প্রা্ণ্ট দিনের সুর: নববর্ষের জন্মস্থান এইটেই। অন্য সব জায়গার চেয়ে এখানেই 
মাসের প্রাতাট দিন সবচেয়ে আগে দেখা দেয়; এখান থেকেই তা পাশ্চমে ছাড়িয়ে পড়ে, 
পৃথবীকে পাক দিয়ে আবার জন্মস্থলে ফিরে এসে মিলিয়ে যায়। 

মাসের নতুন দিনকে স্বাগত জানানর ব্যাপারে সোভিয়েত ইউনিয়ন পাঁথবাতে 
সবচেয়ে এগিয়ে আছে। বোরিং প্রণালীর জল থেকে উঠে আসা সদ্যজাত দিনকে পাঁথবীতে 
অভ্যর্থনা জানান হয় দেজনেভ অন্তরীপে। তারপর সে যাত্রা সুরদ করে পাঁথবীর সর্ব 
অংশে । এখানেই, সোভিয়েত এশয়ার এই পর্ব বিন্দুতে দিন তার ২৪ ঘণ্টার কাজ শেষ 
করে পাঁরণাঁতি লাভ করে। 

দিনের বদল ঘটে আন্তজজাঁতক দিন রেখায়। যে নাবকরা প্রথম পাঁথবাঁটাকে পাক 
দিয়োছল (উক্ত রেখা 1নিৰ্ধারিত হবার আগে) তাদের দিনের হিসেব গ্নালয়ে গয়োছল। 
মাগেল্লানের পথ প্রদক্ষিণ যাত্রার সঙ্গ). আন্তোনিও 'পগাফেত্তার বলা একটি সত্য 
কাহিনী শুনুন। 

‘১৯শে জুলাই বুধবার আমরা ভেদে, অন্তরীপ দ্বীপ দেখতে পেয়ে নোঙর ফোঁল... 
লগ-বই ঠিক আছে কনা জানার ওৎস্‌ক্যবশত সপ্তাহের কোন দিন সেটা খোঁজ কাঁর। 
আমাদের বলা হয় বৃহষ্পতিবার । আমরা অবাক হই, কারণ আমাদের লগ-বই বলছে 
বুধবার । আমরা সবাই একটা দিনের একই ভুল করব তা অসম্ভব মনে হল... 

পরে জানলাম আমাদের হিসেবে কোনই ভুল ছল না। ক্রমান্বয়ে পাঁশ্চমমুখে যেতে 
যেতে আমরা সূর্যের পথ ধরেই গোঁছ। কাজেই যেখান থেকে ছেড়োছি সেখানে ফিরে 
আমরা যে সময় ছেড়োছলাম তার উপর ২৪ ঘণ্টা বোঁশ লাভ করব। ব্যাপারটা ভেবে 
দেখলেই বোঝা যাবে!’ 

এখন এই দিন রেখা পার হবার সময় সাগরচারীরা কী করে? ভুল এড়ানর জন্য 
তারা পৰব থেকে পশ্চমে যাবার সময় একটা দিন ‘খোয়ায়’, | 
বাড়ায়'। তাই ‘আশি দিনে ভূপ্রদাক্ষণএ জল ভার্ন যে বলেছেন যাত্রী জাহাজে করে 
পাঁথবী পাক দিয়ে রাঁববারে ণফরলেও, আসলে তখনো সেটা শাঁনবার ছিল, তা হতে 
পারে না। এ ঘটনা ঘটতে পারত কেবল মাগেল্লানের সময়ে, যখন কোন দিন রেখার চুক্তি 
ছিল না। আমাদের কালে এরকমই সমান অসম্ভব হল এডগার এলান পোর “সপ্তাহে 
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তিনটে রাবিবার' গল্পের এডভেণ্ডার। তাতে এক নাবিকের কথা বলা হয়েছে। সে পুব 
থেকে পশ্চিমে যাত্রা করে দেশে ফিরে আরেক জনের দেখা পেয়েছে। সে লোকটি যাত্রা 
করোছিল উল্টো মুখে । একজন বলে আগের দিনটা "ছিল রাঁববার। অন্যজনের দঢ়াবশ্বাস 
আগামী কাল হবে রাঁববার। অথচ তাদের বন্ধ, বলে -- সে কোথাও যায়ান -- রাববার 
আজই। | 

পৃথিবী প্রদাক্ষিণ যাত্রায় পঞ্জিকার হিসেব ঠিক রাখতে হলে পুবমুখে যাবার সময় 
দিন গোনায় একটু অপেক্ষা করতে হবে, সূর্য যাতে ধরে ফেলতে পারে। তার মানে একই 
দিনকে দ্বার গুনতে হবে। অপরপক্ষে পশ্চিমে যাবার সময় একটা দিন খোয়াতে হবে, 
যাতে সূর্যের পিছনে পড়ে থাঁক। 

ব্যাপারটা খুবই সাধারণ হলেও, মাগেল্লানের চার শতাব্দী পর আমাদের কালেও 
সবাই এবিষয়ে সচেতন নয়। 


ফেব্রুয়ারী মাসে কটা শুক্রবার পড়ে? 
প্রশ্ন 
ফেব্রুয়ারী মাসে শুক্রবারের সবচেয়ে বেশি আর সবচেয়ে কম সংখ্যা কী? 


উত্তর 


সাধারণ উত্তর হল, সবচেয়ে বেশি সংখ্যা পাঁচ, সবচেয়ে কম চার। একথা নিঃসন্দেহ 
যে আঁধবর্ষে যাঁদ ১লা ফেব্রুয়ারী শুক্রবারে পড়ে তবে ২৯ তাঁরখটাও হবে শুক্রবার । 
মোট পাঁচটা শুক্রবার পাওয়া যাবে। 

কিন্ত শুধু ফেব্রুয়ারী মাসেই শুক্রবারের সংখ্যাটা দ্বিগুণ হওয়া সম্ভব। ধরা যাক 
একটি জাহাজ সাইবোরিয়া-আলাস্কা যাতায়াত করে, আর প্রাতি শুক্রবার সে এশিয়ার তাঁর 
ছাড়ে। যে আঁধবর্ষে ফেব্রুয়ারীর ১লা পড়ে শুক্রবারে, সেই ফেব্রুয়ারী মাসে কটা শুক্রবার 
জাহাজের ক্যাপ্টেন গুনবে? ক্যাপ্টেন দিন রেখাটাকে পশ্চিম থেকে পুবের যাত্রায় পার 
হয় আর তাও শুক্রবারে বলে, সে সপ্তাহে দুটো করে শুক্রবার গুনবে। তার ফলে মোট 
দশটা শুক্রবার হবে। তেমনি আবার যে জাহাজ প্রত বৃহস্পতিবার আলাস্কা ছেড়ে 
সাইবেরিয়া যায় তার ক্যাপ্টেন দিনগণনায় শ'ক্রবারটাকে ‘খোয়ারে’। তার ফলে সে পুরো 
মাসটায় একটা শক্রবারও পাবে না। 

তাই ঠিক উত্তর হল ফেব্রুয়ারী মাসে শুক্রবারের সম্ভাব্য সবচেয়ে বোশ সংখ্যা হল 
১০, আর সবচেয়ে কম সংখ্যা = ০ ৷ 


শকুপক্ষ না কৃষ্ণপক্ষ ? 
বাঁকা চাঁদের সোন্দৰ্যভোগাঁদের সবার পক্ষে চাঁদ দেখে সাঠিক বলা সম্ভব নয় শুক্রপক্ষের 
নতুন চাঁদ উঠল, না কৃষ্ণপক্ষের চাঁদের ক্ষয় ঘটছে। দুটোর তফাৎ হল এই যে তারা উল্টো 


দিকে মুখ করে থাকে। উত্তর গোলার্ধে শুরুপক্ষের 
বাঁকা চাঁদের উত্তল (০০0.৮6১) 'দকটা সবসময় 
ডানাদকে থাকে । কৃষ্ণপক্ষে থাকে বাঁয়ে। এখন চাঁদ 
কোন দিকে মুখ করে আছে সেটা 'নাশ্চতভাবে জানা 
যায় কী করে? 

চাঁদের দুটো প্রান্তকে একটা কাল্পানক সরল 
রেখা দিয়ে যুক্ত করতে হবে। তার ফলে দ্যাট রোমান 
হরফ পাওয়া যাবে, হয় ৫ নয় 01 ৫ হল 
'দোর্নয়ের (শেষ) কথাটার আদ্যাক্ষর, তার মানে শেষ 
কলা, কৃষ্ণপক্ষ । “0, হল 'প্রোময়ের' প্রথম) কথাটার 
আদ্যাক্ষর। তার মানে প্রথম কলা, শুরুপক্ষ (৩০ নং 


চা 
(0 


৩০ নং ছাব: শুক্রুপক্ষ ও কৃষ্ণপক্ষের 
চাঁদকে চেনার 2াহজ উপায়। 


ছাঁব)। চাঁদকে 'নাদর্ট অক্ষরের আকারের সঙ্গে যুক্ত করার একটা নিয়ম জার্মানদেরও 


আছে। 


কিন্তু এ নিয়ম শুধু উত্তর গোলাধেই খাটে। তাই অস্ট্রেলিয়া আর ট্রান্সভালে ঠিক 


উল্টোটাই ঘটবে। 


৫৭ 


কিন্তু উত্তর গোলার্ধেও এরা লাগসই না হতেও পারে। যেমন, দ'ক্ষণ দ্রাঘিমায়। শ্লাইমিয়া আর 
ট্রাসককোঁশিয়ায় বাঁকা আর অর্ধচাঁদ খুবই হেলে থাকে, আরো দাক্ষণে একেবারে কাৎ হরে 
থাকে৷ বিষুবরেখার কাছে বাঁকা চাঁদকে দেখায় যেন একটা গণ্ডোলা নৌকো ঢেউয়ের 
বুকে ভাসছে (আরবী উপকথার চাঁদের তরণণ') কিম্বা যেন একটা উজ্জল খিলান। 
এখানে এঁ ফরাসা কায়দা চলবে না কারণ শোয়া চাঁদে %' আর “৫, অক্ষরদুটোকে পাওয়া 
যাবে না। প্রাচীন রোমকরা যে শোয়া চাঁদকে 'ভুল' ‘fallacious’ (Luna fallax) বলত, 
তাতে বিস্ময়ের কিছু নেই। চাঁদের কলায় ভুল না করতে হলে আমাদের জ্যোতিবিদ্যার 
[চিহ্ন দেখতে হবে। শক্রপক্ষের চাঁদ ওঠে অন্ধকারের পর আকাশের পশ্চিম অংশে, 
কৃষ্ণপক্ষের চাঁদকে দেখা যায় ভোরের "দিকে পূব আকাশে । 


পতাকায় চাঁদ 
প্ৰশ্ন 


৩১ নং ছাঁবতে দেখা যাচ্ছে তুকর্ণ পতাকা । “তাতে বাঁকা চাঁদ আর তারা। তা দেখে 
এ জাতীয় প্রশ্ন মনে আসে: 


৯ 


৩১ নং ছাব: তুরস্কের পুরনো 
নিশান । 
(১) পতাকায় কোন বাঁকা চাঁদ রয়েছে, শুরুপক্ষের না কৃষ্ণপক্ষের! 
(২) পতাকায় বাঁকা চাঁদ আর তারার যে অবস্থান, আকাশে তা কি দেখা যায়? 


উত্তর 


(১) উপরোক্ত পন্থা খাঁটয়ে আর তুরস্ক উত্তর গোলার্ধের দেশ বলে আমরা জানতে 
পারি পতাকার চাঁদটা হল কৃষ্ণপক্ষের। 

(২) তারাকে চাঁদের পুরো চক্রের মধ্যে কখনো দেখতে পাওয়া সম্ভব নয় (৩২ নং 
ছাব 'ক')। চাঁদ থেকে সব জ্যোতিম্কই বেশ দূরে আর তাই চাঁদে তা ঢাকা পড়ে যাবে। 
কেবল তার অন্ধকার অংশের পূর্ণবৃত্তের বাইরে তাদের দেখা যেতে পারে, ৩২ নং ছাব 
'খতে যেমন দেখান হয়েছে। 


৫৮ 


কৌতূহলের বিষয় হল তুরস্কের বর্তমান পতাকায় -- তাতেও বাঁকা চাঁদ আর তারা 
আছে -- তারাটা বাঁকা চাঁদ থেকে দূরে, ঠিক ৩২ নং ছবি 'খ'তে যেমন আছে। 
চন্দ্রকলার ধাঁধা 
চাঁদ সূর্য থেকে আলো পায়। তাই বাঁকা চাঁদের উত্তলটা স্বভাবতই সূর্যের দিকে 
মুখ করে থাকে। শিল্পীরা কিন্তু প্রায়ই তা ভুলে যান। প্রদর্শনীতে মাঝেমাঝে এমন 


| 
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৩২ নং ছাব, ক, খ: চাঁদের দুই ৩৩ নং ছাঁব: এই ছাঁবতে জ্যোতীর্বজ্ঞানের 
শৃঙ্গের মধ্যে তারাদের কেন দেখা দিক দিয়ে একটি ভুল আছে। কী ভুল? 
যায় না। বেইয়ে উত্তর পাবেন।) 


দৃশ্যাচত দেখা যায় যেখানে অর্ধচাঁদ তার দক্ষিণ মুখ সুর্যের দিকে 'ফাঁরয়ে রেখেছে। 
কখনো কখনো দেখা যায় বাঁকা চাঁদের প্রান্তদুটি সূর্যের দিকে ফেরানো (৩৩ নং ছবি)। 
প্রসঙ্গত বাল শূরুপক্ষের চাঁদ ঠিকভাবে আঁকা মোটেই সহজ নয়। তুলি রঙের অভিজ্ঞ 
কারগররাও বাঁকা চাঁদের বাইরের আর ভিতরের চাপটাকে অর্ধবৃত্তের আকারে আঁকেন 
(৩৪ নং ছাব ‘খ’)। আসলে কিন্তু বাইরের চাপটাই কেবল অর্ধবৃত্ত আকারের । ভিতরেরটা 
অর্ধ উপবৃত্ত বা বাঁকাভাবে দেখা একটি অর্ধবৃত্ত সৌমাকারী) (৩৪ নং ছাঁব 'ক')। 


৫৯ 


আকাশে বাঁকা চাঁদকে তার ঠিক জায়গায় বসানটাও সোজা নয়। অর্ধচাঁদ আর বাঁকা 
চাঁদ সূর্যের দিক থেকে প্রায়ই অত্যন্ত অদ্ভুত অবস্থায় থাকে। মনে হতে পারে, চাঁদ সর্ষের 
দ্বারা আলোকিত বলে, চাঁদের চূড়াদুটোকে যোগ করা একটি সরল রেখা সূর্যের ছেদকারা 
রশ্মির সঙ্গে সমকোণে থাকবে (৩৫ নং ছাঁব)। তার মানে 


চাঁদের প্রান্তদুটোকে যোগ করা সরলরেখার কেন্দ্র থেকে 
একটি লম্ব টানলে সেই লম্বের শেষে থাকবে সুর্য । এই 
নিয়ম ক্ষণ চন্দ্রকলার বেলাতেই কেবল খাটবে। ৩৬ নং 
& অবস্থান দেখান হয়েছে। মনে হয় যেন রামগুলো চাঁদে 
কা খ পেশছবার আগেই বে'কে গেছে। 


এই ধাঁধার উত্তর হল: সূর্য থেকে চাঁদের দিকে 

৩৪ নং ছাবি: প্রাতপদের চাঁদ কে), যে রাশ্ম আসছে তা পড়ছে চাঁদের প্রান্তদুটোকে যুক্ত 
খে) নয়, কী ভাবে আঁকতে হয়। করছে যে সরলরেখা তার উপর লম্ব হয়ে আর তা 
শৃন্যে একটা সরলরেখাই আঁকছে। কিন্তু আমাদের চোখ আকাশে এই সরলরেখাটা দেখে না। 
আকাশের উপূড়-করা বাঁটর মতো গায়ে তার প্ৰক্ষেপ দেখি, ত তার মানে বক্র রেখা । তাই 


৩৫ নং ছবি: সূর্যের সম্পর্কে প্রাতপদের চাঁদ। 


আকাশে চাঁদটাকে 'যেন ভুলভাবে ঝুলে আছে’ বলে মনে হয়। শিল্পীদের উচিত এইসব 
বৈশিষ্ট্য অধ্যয়ন করে তাদের আঁকতে শেখা । 


৩৬ নং ছাঁব: সূর্যের. সম্পর্কে চাঁদকে তার নানা 
কলায় এই সব অবস্থানে দেখা যায়। 


দ্বৈত গ্রহ 


প্‌থবী আর চাঁদ মিলে হল দ্বৈত গ্ৰহ এই নাম তারা পেয়েছে, তার কারণ আমাদের 
উপগ্ৰহাটি অন্য গ্রহের উপগ্রহদের মধ্যে বিশিষ্ট, কারণ মূল গ্রহের তুলনায় আকারে ও 
ভরে তা প্রকাণ্ড। সৌরমণ্ডলতে অবশ্য আরো বড় আর ভারী উপগ্রহ আছে। কিন্তু 
তাদের মূল গ্রহের তুলনায় তারা অনেক ছোট। চাঁদের ব্যাস পাঁথবীর একচতুর্থাংশেরও 
বোঁশ। সবচেয়ে বড় উপগ্রহ নেপচুনের ট্রাইটনের ব্যাস হল তার কেন্দ্রীয় গ্রহের ব্যাসের 
দশ ভাগের এক ভাগ। তারোপর চাঁদের ভর হল পাঁথবীর ১/৮১ ভাগ। সৌরমণ্ডলীর 
সবচেয়ে ভারী উপগ্রহ, বৃহস্পতির ৩ নং উপগ্রহ, তার কেন্দ্রীয় গ্রহের ভরের চেয়ে 
১/১০,০০০ ভাগ কম। 

নিচের তালিকায় মূল গ্রহের তুলনায় বৃহত্তম উপগ্রহগলর ভরের ভগ্নাংশক পার্থক্য 
দেওয়া হল। 


গ্রহ উপগ্রহ রর ভগ্নাংশ) 
পৃথিবী | চাঁদ ০.০১২৩ 
বৃহস্পাত | গ্যানিমিড্‌ ০-০০০০৮ 
শান | টাইটান ০.০০০২১ 
ইউরেনাস | টাইটানিয়া ০-০০০০৩ 
নেপচুন ট্রাইটন ূ ০-০০১২৯ 


গ্রহের ভরের ভগ্নাংশের আকারে চদিই সর্বপ্রথমে। 

পাঁথবী-চন্দ্র ম্ডলীকে দ্বৈত গ্রহ’ নাম দেবার তৃতীয় কারণ হল তাদের নৈকট্য। বহ 
গ্রহের উপগ্রহ আরো অনেক দূর দিয়ে ঘোরে। বৃহস্পাঁতর কোন কোন উপগ্ৰহ (৩৭ নং 
ছাঁবতে ৯ নং উপগ্রহ) ৬৫ গুণ বোশ দূর দিয়ে যায়। 

এখানে একটা কৌতূহলজনক তথ্য আমরা পাই -- সর্ব পাঁর্রমায় চাঁদের পথের 
সঙ্গে পৃথিবীর পথের পার্থক্য খুব সামান্যই। চাঁদ পাঁথবী থেকে ৪,০০,০০০ 'কিঃমিটার 
দুরে -- একথা খেয়াল করলে ব্যাপারটা আরো আঁবশ্বাস্য মনে হয়। কিন্তু একথা ভুললে 
চলবে না যে চাঁদ যখন একবার পাঁথবীকে পাক দেয়, তখন পাঁথকী নিজে, চাঁদকে নিয়ে, 
তার বার্ষিক যাত্রার প্রায় ১/১৩ ভাগ পার হয়ে যায়, তার মানে ৭,০০,০০,০০০ ক£ামটার। 
ধরা যাক চাঁদের ২৫,০০,০০০ িঃমটারণ বৃত্তাকার কক্ষপথ গেল ত্রিশ গুণ লম্বাটে হয়ে। 
তার গোল আকারটার তবে কা বাকি থাকবে? কিছুই না। সেই জন্যই সূর্যের চারপাশে 


৬১ 


চাঁদের পথ প্রায় পাঁথবীর কক্ষপথের সঙ্গে মিলে যায়, কেবল ১৩টি জায়গায় যেটুকু 
ঢেউ খেলে যায় তা প্রায় চোখেই পড়ে না। অত্যন্ত সহজ এক হিসাবের ফলেই - সেটা 
দিয়ে আপনাদের বিরক্ত করব না -- দেখান যায় যে, চাঁদের পথটা সবসময় সূর্যের দিকে 


৩76 
© As Ete SE ALA BEL EEE EE SE NE EEE LE STEELE EELS 82242225252 ৬ 
সাৰিব? 
ৰি নি 277৩ ও 


৩৭ নং ছবি: বৃহস্পাতির পরিবারের তুলনায় পৃথবী-চাঁদ পাঁরবার। 
(গ্রহ উপগ্রহগুঁলর প্রকৃত মান দেখান হয়ানি।) 


অবতল (০০7:০০৮৪) হয়ে আছে। তা প্রায় ১৩টি বাহ্‌ আর ১৩টি গোল কোণ 1নয়ে গাঠত 
একটি ন্য়োদশভুজের মতো দেখতে। 

৩৮ নং ছবিতে একমাসে .পৃথবী আর চাঁদের পথের যথার্থ ছবি পাওয়া যাবে। 
ভাঙা ভাঙা রেখাটা হল পৃথবীর পথ, সম্পূর্ণ রেখাটা চাঁদের। অত্যন্ত কাছে বলে তাদের 
পার্থক্য দেখানর জন্য খুব বড় মাপের ছবি আঁকতে হল। এই ছাবতে পৃথিবীর কক্ষপথের 
ব্যাস হল আধ মিটার। যাঁদ সেটাকে ১০ সেঃমিটার দেখান হত তাহলে দুটো পথের মধ্যে 
সবচেয়ে বড় ফারাক লাইনদ্যাটর ঘনত্বের চেয়েও কম হত। 


৩৮ নং ছাঁব: সংযপ্রদাক্ষণে চাঁদের মাসিক পথ মোটা রেখা) ও পাঁথবীর মাসিক পথ (ফোঁটার রেখা)। 


ছাব পরাক্ষা করে দেখা যাচ্ছে পৃথিবী আর চাঁদ সূর্যকে পাক দেয় প্রায় একই 
কক্ষপথে । তাই-জ্যোতার্বদরা এদের দ্বৈত গ্রহ’ নাম দিয়ে ঠিকই করেছেন ৷* 


* ছাঁবটা ভাল করে যাচিয়ে দেখলে দেখা যাবে চাঁদের গতিটাকে একেবারে সমান বলে দেখান 
হয়ান। সাঁত্যই তাই। চাঁদ পাঁথবীকে পাক দেয় উপবৃত্তের পথে, পৃথিবী থাকে তার নাভিতে । তাই 
কেপলারের দ্বিতীয় বিধি অনুযায়ী চাঁদ পৃথিবীর যখন কাছে থাকে তখন দূরের চেয়ে দ্রুত ছোটে। 
চান্দ্র কক্ষপথের উৎকোন্দ্রকতা হল -- ০,০৫৫ -- বেশ বোঁশ। 
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সূর্যের একজন দর্শক দেখবে চাঁদের পথটা হল অল্প বক্র রেখা, আর তা প্রায় প্াথবাঁর 
কক্ষপথের উপর দিয়েই চলেছে। পৃথিবীর তুলনায় চাঁদের পথটা যে একটু উপবৃত্তের মতো, 
তাতে কিছ: হেরফের হবে না। 

তার কারণ হল পাঁথবী থেকে দেখার সময় আমরা চাঁদকে পৃথিবীর সঙ্গে পাথবীর 
কক্ষপথ ধরে সরতে দেখি না, কারণ আমরা নিজেরাই সেই গাঁততে যোগ দিই। 


চাঁদ সূর্যে পড়ে যায় না কেন? 


প্রশ্নটা শোনায় খুবই সরল। চাঁদ সূর্যে পড়বেই বা কেন? পাঁথবী তো মনে হয় দুরের 
সূর্যের চেয়ে চাঁদকে বোঁশ করে টানে আর তাই চাঁদ পাঁথবীর চারপাশে ঘুরতে বাধ্য হয়। 

যে পাঠক একথা ভাবেন তিন শুনে আশ্চর্য হয়ে যাবেন যে আসলে এর উল্টোটাই 
সত্যি। পাঁথবী নয়, সূর্ধই চাঁদকে বোঁশ করে টানে! 

একটু আঁকজোক করলেই তা প্রমাণ হবে। চাঁদকে যে শাঁক্তগুলি টানছে, সূর্য আর 
পাঁথবী, তাদের জোরটা একবার তুলনা করে দেখা যাক। দুটি শাক্তই নির্ভর করছে দুটি 
জিনসের উপর -- আকর্ষণকারী ভরের পাঁরমাণ আর চাঁদ থেকে তার দূরত্ব । সর্ষের 
ভর পাঁথবীর চেয়ে ৩,৩০,০০০ গুণ বোশ। চাঁদ থেকে সূর্য আর পাঁথবাীর দূরত্ব সমান 
হত। কিন্তু সূর্য চাঁদ থেকে পাঁথবার চেয়ে ৪০০ গুণ দূরে। মাধ্যাকৰ্ষণ শাক্ত বর্গ দূরত্বের 
অনুপাতে কমে যায়। তাই সূর্যের মাধ্যাকৰ্ষণ শীক্ত হবে ৪০০ তার মানে ১,৬০,০০০ 
গুণ কম। সুতরাং সূর্যের মাধ্যাকৰ্ষণ শাক্ত পৃথিবীর চেয়ে ১৮০০ গুণ বৌশ হবে, 
তার মানে দ্বিগৃণের বোশ। 

তাই সূর্য চাঁদকে পাঁথবীর আকর্ষণ শক্তির চেয়ে দ্বিগুণ জোরে টানে। তাহলে চাঁদ 
কেন সূর্যে পড়ে যায় না? সুর্য প্রাধান্য পায় না অথচ পাঁথবী কী করে চাঁদকে তার 
চারপাশে ঘুরতে বাধ্য করে? 

যে কারণে পাঁথবী সূর্যে পড়ে না চাঁদও সেই কারণেই সূর্যে পড়ে না। চাঁদ পাঁথবার 
সঙ্গে সূর্যকে পাক দেয়। সূর্যের মাধ্যাকর্ষণের টান পুরোটা খরচ হয়ে খায় চাঁদ আর 
পৃথিবীকে সোজা পথ থেকে সরিয়ে বক্র কক্ষপথে ঘোরানয়। তার মানে সরলরেখার গাঁতকে 
বক্র রেখার গাঁততে পাঁরণত করায়। ৩৮ নং ছাঁব দেখলেই তা ধরা পড়বে। 

কোন কোন পাঠকের এখনো হয়ত সন্দেহ আছে। কেমন করে এসব হয়? পাঁথবী 
চাঁদকে নিজের দিকে টানে । কিন্তু সূর্য চাঁদকে আরো জোরে টানে । তবু চাঁদ সর্ষে পড়ার 
বদলে পাঁথবীকে পাক দিতে থাকে । কেন? সূর্য যাঁদ কেবল চাঁদকে টানত তাহলে ব্যাপারটা 
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খুবই বিস্ময়ের হত। আসলে সূর্য চাঁদ আর পৃথিবী, এই দ্বৈত গ্রহের' পুরোটাকেই টানে। 
অবশ্য এই জোড়ার দাম্পত্য জীবনে তা নাক গলায় না। ঠিক বলতে গেলে সূর্য পাঁথবী- 
চাঁদ পাঁরবারের সাধারণ মাধ্যাকৰ্ষণ কেন্দ্রে টান মারে। এই কেন্দ্রটাই সৌর আকর্ষণের 
প্রভাবে সূর্যের চারপাশে ঘোরে । পৃথিবীর কেন্দ্র থেকে চাঁদের দিকে পাঁথবার ব্যাসার্ধের 
ই দূরত্বে এই কেন্দ্র অবাস্থিত। চাঁদ আর পাঁথবাঁর কেন্দ্র একই সাধারণ মাধ্যাকৰ্ষণ কেন্দ্রের 
চারপাশে ঘোরে, একমাসে একাট পূর্ণ আবর্তন সমাপ্ত হয়। 


চাঁদের দৃশ্য ও অদৃশ্য মূখ 


স্টেরেওস্কোঁপিক প্রভাবের মধ্যে সবচেয়ে বিস্ময়কর হল চাঁদের দৃশ্য। চাঁদ আসলে 
বলের মতো হলেও আকাশে তাকে থালার মতো চ্যাপ্টা মনে হয়। 

আমাদের উপগ্রহের স্টেরেওগ্রাফক ছাব তোলাটা যে কী কঠিন সে বিষয়ে খুব কম 
লোকেরই সামান্যতম ধারণাও আছে। তা করতে হলে তার গাতর খামখেয়ালের সঙ্গে 
ভালভাবে পাঁরাচিত হতে হবে। 

চাঁদ পৃথিবীর দিকে মুখের একটা দিকই সারাক্ষণ, ফিরিয়ে রেখে তাকে পাক দেয়। 
পাথবীকে পাক দেবার সময় সে তার নিজের অক্ষেও ঘোরে । দুটি গাঁত একইসঙ্গে ঘটে। 

৩৯ নং ছাবতে একাঁট উপবৃত্ত চাঁদের কক্ষপথটা দেখাচ্ছে । ছাবতে ইচ্ছা করেই চান্দ 
উপবৃত্তের দীর্ঘায়িত চেহারাটা বাড়িয়ে দেখান হয়েছে । আসলে চান্দ্র কক্ষপথের্‌ উৎকৌন্দ্রকতা 
হল ০-০৫৫ বা ১/১৮। বৃত্ত থেকে তার পার্থক্য দৌখয়ে চাঁদের কক্ষপথের একাঁট ছোট 
ছাব আঁকা অসম্ভব। কারণ প্রধান সম-অক্ষটা এক মিটার লম্বা হলে গৌণ সম-অক্ষটা 
হবে মাত্র ১:৫ মিঃীমটার ছোট। আর কেন্দ্র থেকে পাঁথবী মাত্র ৫.৫ সে£ীমটার দরে 
থাকবে। তাই বোঝানর জন্য ছাবিটা লম্বাটে উপবৃত্ত করে আঁকা হয়েছে। 

৩৯ নং ছাঁবর উপবৃত্তটাকে পৃথিবীর চারপাশে 
চাঁদের কক্ষপথ বলে ধরে নেওয়া যাক। পৃথিবী রয়েছে 
0 বিন্দুতে, উপবৃত্তের অন্যতম নাভি। কেপলারের বিধি 
যে শুধু সূর্যের চারপাশে গ্রহদের গাঁতর বেলাতেই 
প্রযোজ্য তা নয়, কেন্দ্রীয় গ্রহের চারপাশে উপগ্রহদের 
গাতির বেলাতেও তা খাটে, বিশেষ করে চান্দ্র আবর্তনের 
ক্ষেত্রে। কেপলারের. দ্বিতীয় বিধি অনুযায়ী মাসের এক 
৩৯ নং ছবি: চাঁদ কাঁ ভাবে পাঁথবা চতুর্থাংশে চাঁদ 4 দুরত্ব .পার এ 
প্ৰদক্ষিণের কক্ষপথে ঘোরে (বইয়ে উপবৃত্তের একচতুর্থাংশ অর্থাৎ ABCD এই অংশটার 

বিস্তারিত তথ্য পাবেন)। সমান (0৯৮ আর MAD আমাদের ছবিতে এই 
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দুটি এলাকা যে সমান তা প্রমাণ করা যায় কারণ 71093 আর EQD এলাকাদুটি 
প্রায় সমান)। কাজেই মাসের এক চতুর্থাংশে চাঁদ A থেকে E'তে যায়। কিস্তু চাঁদের 
অক্ষাবর্তন, সূযপ্রদাক্ষণ আবর্তনের মতো তেমন অসমান নয়, সাধারণ গ্রহাবর্তনের মতো 
মোটামুটি সমগাঁতি 6৮০০) ৷ মাসের এক চতুর্থাংশে তা ঠিক ৯০০ বাঁক ফেরে। তাই যখন 
সে £'তে পেশছয় পৃথিবীর দিকে 4 বিন্দুতে অবাস্থিত তার ব্যাসার্ধ একটা ৯০০র চাপ 
পার হবে । আর তার মুখ 14 বিন্দুতে থাকবে না; থাকবে 14'এর বাঁয়ে আর কোন বন্দনতে, 
তার কক্ষের দ্বিতীয় নাভি ৮'র কাছাকাছি। চাঁদ তার' পাঁর্থব দর্শকের দিক থেকে মুখ 
একটুখানি ফেরাতেই দর্শক ডান দিকে চাঁদের এখন পর্যন্ত অদৃশ্য গোলার্ধের এক ফালি 
দেখতে পাবে। ট বিন্দুতে চাঁদ পার্থব দর্শককে তার সাধারণত অদৃশ্য দিকের আরো ছোট 
এক ফালি দেখতে দেয়, কারণ ০8৮2 কোণটা 09৮৮ কোণের চেয়ে ছোট। কক্ষপথের ‘অপভূ’ 
(apogee) G বিন্দুতে চাঁদ পাঁথবীর সম্পর্কে অনুভূত (perigee) A 1বন্দনর মতো 
অবস্থানেই আসে । তারপর চাঁদ পাঁথবী থেকে দূরে সরে থাকে, অবশ্য উল্টো 'দিকে। 
আমাদের গ্রহকে অদৃশ্য দিকের আরেকটা ফালি দেখিয়ে দেয়। এই ফালিটা প্রথমে চওড়া 
হয়, তারপর সরু, শেষে 4 বিন্দুতে চাঁদ তার পুরনো অবস্থানে ফিরে আসে। 

দেখা গেল চাঁদের কক্ষপথ উপবৃত্ত আকারের বলে আমাদের উপগ্রহ যে পাথবার 
দিকে কেবল একটি মুখই সারাক্ষণ ফিরিয়ে রাখছে, তা ঠিক নয়। এ মুখ সে 'ফাঁরয়ে 
রাখছে পৃথবার দিকে নয়, তার কক্ষপথের অন্য নাভির দিকে। তাই বলা যায়, যেন সে 
দাঁড়পাল্লার মতো তার মধ্যাবস্থানের দু'পাশে দূলছে। এ থেকেই জ্যোতার্বদরা এই 
পাঁরভাষাঁট বের করেছেন ‘libration’, তার উৎপাত হল একটি লাতিন কথা ‘libra’ 
থেকে যার মানে ‘তুলাদণ্ড’। কক্ষের 'এক ‘একটা বিন্দুতে তার লিৱেশনের পাঁরমাণ মাপা 
যায় তার পাল্টা (corresponding) কোণ দয়ে। যেমন E বিন্দুতে লিৱেশন হবে OEP 
কোণের সমান। সবচেয়ে বোশ গলব্রেশন হল ৭০৫৩” বা প্রায় ৮০। 

চাঁদ তার কক্ষপথে যাবার সময় 'লিব্রেশনের কোণটা যে ভাবে বড় ছোট হয় তা বেশ 
কৌতূহলজনক। D বিন্দুতে কম্পাসের ছ:চলো পাটা বাঁসয়ে এমন একাঁট চাপ আঁকুন 
যা ০ আর ৮ নাঁভদ্টি দিয়ে যাবে। এই চাপ B আর চ' বিন্দুতে কক্ষপথকে কাটবে। 
08৮ আর ০0৮৮ কোণদুটি অন্তাৰ্লাখত কোণ বলে কেন্দ্রীয় কোণ 012৮"র অর্ধেকের 
সমান। তাই দেখা যায় A থেকে 19তে চাঁদের পথে লিৱেশন দুত, তার সর্বোচ্চ সীমার 
অর্ধেকে ওঠে ৪ বিন্দুতে, তারপর ধারে ধীরে উঠতে থাকে । D আর F’এর মাঝখানে 
[িব্রেশন প্রথমে ধারে ধীরে তারপর দ্রুত কমতে থাকে । উপবৃত্তের দ্বিতীয় অর্ধে লিব্রেশন 
এই ভাবেই বদলায়, তবে উল্টো পর্যায়ে। (কক্ষপথের প্রাত বিন্দুতে লিৱেশনের মাত্রা 
প্রায় উপবৃত্তের প্রধান অক্ষ থেকে চাঁদের দূরত্বের অনুপাত অনুযায়ী ৷) 
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চাঁদের এই দোলনকে বলে দ্রাঘমাগত িব্রেশন। আমাদের উপগ্রহটিতে কিন্তু আরো 
এক রকমের লিব্রেশন দেখা যায়। তাকে বলে অক্ষাংশিক ির্েশন। চাঁদের কক্ষপথের 
সমতলটা চান্দ্র বিষুব ক্ষেত্রের দিকে ৬ই” ঝুকে থাকে । তাই একবার আমরা চাঁদকে 
অল্প দক্ষিণ থেকে দোখ, আরেকবার অল্প উত্তর থেকে; তার মেরু দুটির.উপর দিয়ে 
'অদৃশ্য' গোলার্ধে উপক মারতে পাঁর। এই অক্ষাংীশক লিব্রেশন ৬ই পর্যন্ত পেশছয়। 

এখন বলব চাঁদ যে একটু দোলে সেটাকে জ্যোতার্বদ স্টেরেওস্কোঁপিক ছাব তোলার 
ক্ষেত্রে কী ভাবে কাজে লাগান। পাঠক হয়ত বুঝতে পেরেছেন এ কাজ করতে হলে চাঁদের 
এমন দুটি অবস্থানকে ধরতে হবে যাদের মধ্যবতর্ট কোণটা যথেষ্ট বড়।* A আর ৪, ৪ 
আর ০, ০ আর 19 প্রভৃতি বিন্দুতে 'পাঁথবীর সম্পকে চাঁদের অবস্থান এতটা বদলায় যে 
সেখানে স্টেরেওস্কোপিক ছাব তোলা সম্ভব হয়। এখানে অবশ্য আমাদের সামনে আরেকাঁট 
সমস্যা রয়েছে। এই অবস্থানগ্ীলতে চাঁদের বয়সের তফাৎ -- ৩৬ থেকে ৪৮ ঘণ্টা -- 
এতই বেশি যে ততক্ষণে আলো-আঁধাঁর সামাটার কাছে তার ভূপৃজ্ঠের ফালটুকু প্রথম 
ছবিতে অন্ধকার থেকে জেগে ওঠে। এতে স্টেরেওস্কোপিক ছাব তোলা “যায় না কারণ এ 
ফাঁলটুকু রুপোর মতো ঝকঝক করবে । তাই দেখা দেয় এক কঠিন কাজ -- বিভন্ন 
দ্রাঘমাগত লিৱেশনের মাত্রা থেকে একই রকমের চন্দ্ৰকলা ধরা যেখানে আলোকিত বৃত্তটা 
চাঁদের বুকের একই জায়গা জুড়ে থাকে । কিন্তু তাও যথেষ্ট নয়; এই সঙ্গে দুটো অবস্থানের 
একই রকমের অক্ষাংশিক ির্রেশনও থাকা চাই। 

এবার বুঝতে পারছেন চাঁদের ভাল স্টেরেওগ্রাফ পাওয়া কত কঠিন। স্টেরেওস্কোঁপক 
জুটির দ্বিতীয় ছাঁবাঁট নিতে যে প্রায়ই বহু বছর লেগে যায় তা শুনে হয়ত আশ্চর্য 
হবেন না। 

কিন্তু পাঠক হয়ত চান্দ্র স্টেরেওফোটোগ্রাফতে তেমন মাথা ঘামাবেন না। আমাদের 
এই ব্যাখ্যার কারণ কোন ব্যবহারক কাজের উদ্দেশ্য নয়, চাঁদের গাঁতর নিদিষ্ট বোশল্ট্যের 
কথা জানান যার ফলে জ্যোতার্বদরা আমাদের উপগ্রহের সাধারণত অদৃশ্য অংশের একাঁট 
ছোট্র ফালি দেখতে পান। চান্দ্র লিব্রেশনের ফলে আমরা চাঁদের পুরো ব্‌কের অর্ধেক 
নয়, শতকরা ৫৯ ভাগ দেখতে পাই। বাঁকটা আমাদের দৃষ্টির একেবারেই বাইরে। তার 
চেহারাটা কি রকম কেউ জানে না। এটুকু মনে করা যেতে পারে যে দৃশ্য অংশের সঙ্গে 
তার মৃূলগত পার্থক্য কিছু নেই।** চাঁদের কোন কোন পাহাড়শ্রেণী আর উজ্জবল বন্ধনী 
অনুসরণ করে সামায়কভাবে অনায়ত্ত গোলার্ধের বিষয়ে কছু খাটনাটি আন্দাজের চতুর 


* চাঁদের ১০ কোণের বাঁকই স্টেরেওস্কোঁপক ছাঁব তোলার পক্ষে যথেম্ট। 
** মানুষের তৈরী পৃথিবীর প্রথম উপগ্রহ নিক্ষেপ আর সোভিয়েত স্বয়ংক্রিয় আন্তগ্রহ স্টেশন 
থেকে চাঁদের অপর দিকের ছবি তোলার অনেক আগে এই বইটি লেখা । -- সম্পাঃ। 
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প্ৰচেষ্টা হয়েছে। কিন্তু এখনো পর্যন্ত আমরা কেবল আন্দাজীর রাজ্যেই আছ। ‘এখনো 
পর্যন্ত' বলছ কারণ পাঁথবশর মাধ্যাকৰ্ষণ পোঁরয়ে বাহর্শন্যে যাত্রা করতে পারে এমন 
যন্ত্রে চাঁদকে পাক 'দয়ে আসার দিকে আমরা অনেকটা এাঁগয়োছ। যে দিন এই দুঃসাহসী 
কাজ করা হবে সে দিন আর দূরে নয়। একটা জানস আমরা জান: চাঁদের অদৃশ্য 
গোলার্ধে আবহাওয়া আছে বলে যে তত্ত্ব প্ৰায়ই আওড়ান হয় তা একেবারেই 'ভীত্তহীন। 
সে তত্ত্ব পদার্থাবদ্যার বিধির সম্পূর্ণ বিরোধী । চাঁদের একাঁদকে কোন আবহাওয়া না 
থাকলে অন্যাদিকেই বা থাকবে কী করে? (এই প্রশ্নে পরে আবার আসব)। 


কাগজে মাঝেমাঝে খবর বেরয়, কেউ না কেউ পাঁথবীর "দ্বিতীয় উপগ্রহ বা দ্বিতীয় 
চাঁদ দেখেছেন ৷ এ দাবি কখনো প্রমাণিত না হলেও প্রসঙ্গটা কৌতৃহলজনক। 

পৃঁথবীর আরেকাঁট উপপগ্রহের প্রশ্ন কিছু নতুন নয় -- তার ইতিহাস দীর্ঘ। জুল 
ভার্নের ‘কামান থেকে চাঁদে’ যাঁরা পড়েছেন তাঁদের মনে পড়বে, এক "দ্বিতীয় চাঁদের কথা 
লেখক বলেছেন, সে চাঁদ এতই ছোট আর দ্রতগাঁত যে পাঁথবী থেকে তাকে দেখাই যায় 
না। জুল ভার্ন বলছেন, জ্যোতার্বদ পাতি তার আস্তত্বের কথা আঁচ করেন আর পাঁথবীর 
চারপাশে তার আবর্তনের গাঁতবেগ নির্ধারণ করেন ৩ ঘণ্টা ২০ 'মানট। পাঁথবী থেকে 
তার দূরত্ব নাকি ৮,১৪০ কঃামটার। কৌতৃহলের বিষয় হল জুল ভার্নের বইয়ে যে সব 
জ্যোতীর্বদ্যার তত্ব দেওয়া হয়োছল তা নিয়ে আলোচনা প্রসঙ্গে ইংরেজ? “সায়েন্স পত্ৰিকা 
বলে যে পৃতি'র কথা এমন ক পাতি নিজেই নাক একেবারেই বানান। কোনো বৈজ্ঞানিক 
বিশ্বকোষেই পাতি নামে কোনো বিজ্ঞানীর উল্লেখ নেই ৷ তব, বানানর অপরাধে উপন্যাসকার 
দোষী নন। গত শতাব্দীর ৬ম্ঠ দশকে তুলুজ মানমান্দরের পাঁরচালক পৃতি সাত্যই 
বলোছলেন দ্বিতীয় চাঁদের আঁস্তত্বের কথা, একটা উল্কাবস্ত্ব যার আবর্তনের সময় হল ৩ 
ঘণ্টা ২০ 'মানট, আর পাঁথবী থেকে ৮,০০০ নয়, ৫,০০০ কিঃামটার দূরে । সে সময়ে 
খুব অল্প কয়জন বিজ্ঞানীই সে মত গ্রহণ করোছিলেন। তারপর তা তাঁলয়ে যায় বিস্মৃতিতে। 

তত্ত্বের দিক দিয়ে পৃথিবীর আরেকাঁট ছোট্র উপগ্রহের কথা কল্পনা করায় অবৈজ্ঞানিক 
{কছ- নেই ৷ কিন্তু এ জাতের কোন জ্যোতিষ্ককে শুধু সে যখন চাঁদ আর সূর্যের থালা 
পার হচ্ছে মাত্র সেই দুর্লভ ক্ষণেই দেখা যাবে, তা নয়। যাঁদ এমনও হয় যে সে পাঁথবীর 
এত কাছ 'দিয়ে যাচ্ছে যে প্রত আবর্তনে সে পাঁথবাঁর ছায়ায় পড়ে, তবুও তাকে সকালে 
আর সন্ধ্যায় সূর্যের আলোয় আলোকিত একাঁট উজ্জবল তারার মতো দেখা যাওয়া উচিত। 
তার দ্রুত গাঁত আর প্রায়শ আঁবর্ভাবের ফলে এই তারা বহুলোকের দৃম্টি আকর্ষণ করত। 
দ্বিতীয় চাঁদ পূর্ণ লূর্যগ্রহণের সময়ও জ্যোতির্বিদদের চোখে পড়ত। 
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মোট কথা পাথবীর আরেকাঁট উপগ্ৰহ থাকলে তা প্রায়ই দেখা যেত। কিন্তু তা যে 
যায়নি সে বিষয়ে কোন সন্দেহ নেই। 

আরেকাঁট মতে বলে, চাঁদের নিজের ছোট্র উপগ্রহ থাকতে পারে, চাঁদের চাঁদ'। এ 
জাতীয় চান্দ্র উপগ্রহের অস্তিত্বের সরাসাঁর প্রমাণ দেওয়া খুবই কঠিন। এ বিষয়ে জ্যোতীর্বদ 
মুল্‌্ত+ কী বলছেন শুনুন: 

“পুরো চাঁদের আলোয় চাঁদ বা সূর্যের আলো তার কাছাকাছির ছোট্ট জ্যোতিজ্ককে 
দেখতে দেয় না।.কেবল চন্দুগ্রহণের সময় চাঁদের উপগ্রহ সূর্যের আলোয় আলোকিত হয় 
আর -কাছাকাঁছির আকাশ চাঁদের ছড়ান আলো থেকে মাক্ত পায়। তাই কেবল চন্দুগ্ৰহণের 
সময় আমরা চাঁদকে প্রদক্ষিণকারী একটি ছোট্ট জ্যোতি্ককে আঁবচ্কার করতে পাঁর। 
এই পথে অনুসন্ধান চলেছে কিন্তু এখন পর্যন্ত কোন প্রকৃত ফল পাওয়া যায়নি।' 


চাঁদে কেন বায়;মণ্ডল নেই? 


যে সব প্রশ্ন উল্টে দেখলে সহজ হয় এই প্রশ্নাট তাদেরই দলের। 
চাঁদে কেন বায়ুমণ্ডল নেই সেটা বের করার আগে দেখা যাক আমাদের গ্রহ কেন 
বায়ূমন্ডলে মোড়া । মনে রাখতে হবে যে কোন গ্যাসের মতোই বাতাসও হল নানা দিকে 
ছুটে যাওয়া অণুর একটা বিশৃঙ্খল সমন্টি। ০° সোশ্টগ্রেডে তাদের গড়পড়তা গাঁতবেগ 
হল সেকেন্ডে প্রায় ০:৫ 'কিঃমিটার। রাইফেলের বুলেটের সমান। তবে তারা মহাশুন্য 
চলে যায় না কেন? যে কারণে বুলেট মহাশৃন্যে চলে যায় না সেই কারণেই । মাধ্যাকর্ষণকে 
কাটাতেই তাদের গাতিশাক্ত ক্ষয় হয়ে যায়, তাই অণগণলল আবার পৃথিবীতেই পড়ে। 
কল্পনা করা যাক পৃথিবীর বুকের কাছাকাছি একটা অণু সোজা উ'চুতে সেকেন্ডে ০.৫ 
কিঃমিটার বেগে ছুটছে। অণনাটি কত উচ্চুতে উঠবে? সেটা খুবেই সহজ্ঞ হিসেব কারণ 
গাতিবেগের ৬, উচ্চতার ৷ আর আভকর্ষের ত্বরণ ৪ পরস্পর এই সূত্রে গাঁথা: 
২ = ২৪1) 
৬'র জায়গায় তার মুল্য বসান যাক -- সেকেন্ডে ৫০০ 'মিঃ। &'র জায়গায় বসুক 
১০ মিঠ/সেকেন্ড২। ফল হবে 
২,৫০,০০০ = ২০, তার ফলে 
1)- ১২,৫০০ মঃ বা ১২ই 'কিঃমিটার। 
কিন্তু বাতাসের অণুরা যাঁদ ১২২ কিঃমিটারের উপরে না যেতে পারে তাহলে এই 


প্রশ্নটি দেখা দেয়: এই সীমার উধর্ববতর্ট বাতাসের অণুরা এল কোথা থেকে? আমাদের 
বায়ূমন্ডলের আক্সজেন গঠিত হয় পৃথিবীর বুকের কাছে (উাঁদ্ভধদ মারফং কার্বন 


৬৮ 


ডাইঅক্সাইড থেকে)। তাহলে ৫০০ পকিঃমিটার বা তারও বোঁশ উ'্চুতে যেখানে বাতাসের 
চিহ্ন নিশ্চিতই পাওয়া গেছে, সেখানে তাদের তুললই বা কোন শাক্ত আর ধরেই রাখল 
বা কে? মানুষের গড়পড়তা জাঁবন ৪০ বছর হলে ৮০ বছরের বুড়ো আসে কোথা থেকে?" 
এ প্রশ্নের যে জবাব পাঁরসংখ্যান বিজ্ঞানী দেবেন, পদার্থীবদ্যাও আমাদের বিশেষ ক্ষেত্রে 
সেরকম উত্তরই জোগাবে। ব্যাপার হল আমাদের হিসাব খাটে মধ্য অণু সম্বন্ধে, সাঁত্যকার 
অপর বেলায় নয়। মধ্য অণুর গাঁতবেগ হল সেকেন্ডে আধ িলোমিটার। কিন্তু সাঁত্যকার 
অণু কোনটা গড়পড়তা গাঁতিবেগের চেয়ে ধীরে ছোটে, কোনটা তার চেয়ে জোরে। অবশ্য 
যে সব অণুর গাঁতবেগ মধ্য হারের সমান নয়, তাদের অনুপাত তেমন বোঁশ নয় আর 
বিচ্যুতি বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে সে অনুপাত দুত কমে যায়। ০০ সো্টিগ্রেডে 'নীর্দ্ট ঘনত্বের 
অক্সিজেনে অণুর পুরো সংখ্যার মধ্যে কেবল ২০%এ সেকেন্ডে ৪০০ থেকে ৫০০ মিটার 
গতিবেগ থাকে। প্রায় অতগুলোরই সেকেন্ডে ৩০০-- ৪০০ মিঃ গাঁতিবেগ থাকে । ১৭ %এ 
থাকে সেকেন্ডে ২০০-- ৩০০ মিঃ। ৯%র সেকেন্ডে ৬০০--৭০০ মঃ। ৮%এ সেকেন্ডে 
৭০০-_- ৮০০ মিঃ। ১%এ সেকেন্ডে ১৩০০-- ১,৪০০ মিঃ । অণুর খুবই ক্ষুদ্র অংশের 
(১/১০,০০,০০০তম'রও কম) সেকেন্ডে ৩,৫০০ মিঃ গাঁতবেগ থাকে - ৬০০ 'কিঃীমটার 
ওঠার পক্ষে যা যথেষ্ট । এখন, ৩,০০২ = ২০1), তাই ॥= ১,২২,৫০,০০০: ২০, তার 
মানে ৬০০ 1কিঃমিটারের বোশি। 

এখন বোঝা গেল পাঁথবীর বুকের শত শত কিলোমিটার উধের্ও কেন আক্সিজেন 
কণিকা থাকে । তার মূল হল গ্যাসের পদাৰ্থক ধর্ম। কিন্তু আক্সিজেন, নাইট্রোজেন, বাষ্প 
আর কার্বন ডাইঅক্সাইডের অণুর গাঁতিবেগ কখনো একেবারে পাঁথবাঁ ত্যাগ করার মতো 
জোরাল হয় না। তার জন্য প্রয়োজন সেকেণ্ডে ১১ কিঃমিটার গাঁতবেগ। উপরোক্ত গ্যাসের 
কেবল কয়েকটি খাপছাড়া অপুর নিম্নতাপে অত গাঁতিবেগে উঠতে পারে। সেই কারণেই 
পাঁথবশ তার বাতাসের জোব্বাটাকে এত এ'টে ধরে রাখে । হিসাব করে দেখা গেছে, পাঁথবি 
বায়ুমণ্ডলের লঘুতম গ্যাস হাইড্রোজেনের অর্ধেক সণ্য় উড়ে যেতে ২৫টা সংখ্যাওয়ালা 
বছরের প্রয়োজন। আমাদের বাতাসের গঠন আর ভরের কোন বদল ঘটতে হলে কোটি 
কোটি বছর লাগবে। 

এরপর চাঁদ কেন এরকমের বায়ুমণ্ডল রাখতে পারে না তা বোঝাতে আর বোঁশ কথার 


দরকার হয় না। চাঁদের আঁভকর্ষ হল পাঁথবীর > ভাগ ৷ সেই অনুপাতে তার মাধ্যাকৰ্ষণ 


পার হতে কম গাঁতবেগ লাগে, সেকেন্ডে ২,৩৬০ মিটার। মাঝামাঁঝ তাপে আঁক্সজেন আর 
নাইট্রোজেন অণূর গাঁতিবেগ তার বোশ হতে পারে। তাই চাঁদে বায়ুমণ্ডল সৃষ্ট হলেও 
ক্রমাগতই চাঁদ তা হারাবে । দ্রুততম অণুগুলি পালানর ফলে অন্য অপুরাও এ ক্লান্ত 


৬৯ 


গাঁতবেগ সণ্চয় করবে (গ্যাসকাঁণকায় গাঁতবেগ বণ্টনের যে নিয়ম আছে তার ফল)। তাই 
আচ্ছাদনকারী বাতাসের কণিকা আরো বোঁশ পাঁরমাণে মহাশূন্যে চলে যাবে, তাদের 
আর পাওয়া যাবে না। যথেষ্ট দীর্ঘ পর্বের পর -- ব্ৰহ্মাণ্ডের হিসাবে সেটা নগণ্য _ এমন 
দুর্বল আকর্ষণ শাক্ত বিশিষ্ট জ্যোতিজ্কের বুকের সব হাওয়া বোরয়ে যাবে। 

গাঁণত দিয়েই প্রমাণ করা যায় যে কোন গ্রহের বায়ুমণ্ডলের অণুদের গড়পড়তা 
গাঁতিবেগ যাঁদ সীমার একতৃতীয়াংশ হয় (২,৩৬০: ৩ = ৭১৯০ মিঃ/সেকেন্ড, চাঁদের বেলায়), 
এ জাতের বায়ুমণ্ডল কয়েক সপ্তাহের মধ্যে কমে অর্ধেক হয়ে যাবে। (জ্যোতিজ্ক তার 
বায়ূমন্ডল আঁকড়ে থাকে যাঁদ তার অণুদের মধ্য গাঁতবেগ সর্বোচ্চ হারের এক পঞ্চমাংশ 
হয়।) 

বলা হয়েছে বা স্বপ্ন দেখা হয়েছে যে এককালে মানুষ চাঁদে গিয়ে চাঁদকে কৃত্রিম 
বায়ুমণ্ডলে ঢেকে মানুষের বাসোপযোগাঁ করে তুলবে। কিন্তু এতক্ষণ যা বলা হল তার 
ফলে পাঠকরা বুঝতে পারবেন এ জাতীয় কাজের উদ্যোগ অসম্ভব। আমাদের উপপগ্রহের যে 
বায়ুমন্ডল নেই সেটা আকস্মিক বা প্রকাতির খামখেয়াল নয়, পদাৰ্থক নিয়মের 
যাঁক্তষুক্ত ফল। 

চাঁদে বায়ুমণ্ডল না থাকার যে ব্যাখ্যা দেওয়া হল, তা থেকেই বোঝা যাবে কেন দুর্বল 
মাধ্যাকৰ্ষণ শাক্ত ববাশষ্ট কোন জ্যোতিজ্কে, যেমন গ্রহাণুপুঞ্জ আর আঁধকাংশ গ্রহের উপগ্রহে 
বায়ূমন্ডল নেই ।* 

চাঁদের আকার 

সংখ্যা দিয়ে এ বিষয়ে অবশ্য অনেক কিছুই বলা যায়, যেমন চাঁদের ব্যাস (৩,৫০০ 
1কঃমিটার), তার ভূপৃন্ঞ আর আয়তন। কিন্তু সংখ্যা হিসাবের পক্ষে অপাঁরহার্য হলেও 
মনের চোখে তা চাঁদের আকারের ছাবাঁট ফুটিয়ে তুলতে পারে না। এক্ষেত্রে বাস্তব তুলনা 
অনেক কার্যকরা। 

এখানে চাঁদের মহাদেশের সঙ্গে -- পুরো চাঁদটাই একটা মহাদেশ -- পৃথিবীর 
মহাদেশগুলির তুলনা করা যাক (৪০ নং ছবি)। চাঁদের পুরো ভূপৃজ্ঠটা পাঁথবীর 
চৌদ্দভাগের একভাগ এই নির্বস্তুক ধারণার চেয়ে তাতে আমরা অনেক বোঁশ কথা জানতে 
পারব। বর্গ কিলোমিটারের হিসাবে চাঁদের ভূপৃষ্ঞ দুটি আমোরকা মিলিয়ে যতটা তার 
চেয়ে একটু কম। চাঁদের যে দিকটা পাঁথবার দিকে ফেরান, দেখা যায়, সেটা ঠিক দক্ষিণ 
আমোরকার সমান। 
৷ * ১৯৪৮ সালে মস্কোর জ্যোতার্বদ ইউ. ন. িপাঁস্ক আপাতভাবে চাঁদে বায়ুমণ্ডলের চিহ ধরতে 


পেরেছিলেন। কিন্তু চাঁদের বায়ুমণ্ডলের ভর পাঁথবীর বায়ুমণ্ডলের ভরের ১/১,০০,০০০ ভাগের বেশি 
হতে পারে না। -- সম্পাঃ 


৭০0 


পাৰ্থ ব জলাঁধর তুলনায় চাঁদের ‘সমনদ্ৰগণাল’র আকার বোঝানর জন্য ৪১ নং ছবিতে 
চাঁদের মানচিন্তরে কৃষ্সাগর আর কাস্পয়ান সাগরের বাঁহঃরেখা বসান হয়েছে -- সমান 
মাপে। একনজরেই বোঝা যায় চাঁদের ‘সমুদ্রগুল’ খুব বিরাট নয়, যাঁদও চাঁদের বুকের 


৪০ নং ছবি: ইউরোপ মহাদেশের তুলনায় চাঁদ। (তার. ভূপচ্ঠ 'কন্তু আয়তনে ইউরোপের 
চেয়ে কম নয়।) 
পক্ষে তারা বেশ বড়। যেমন চাঁদের সেরেনিটাঁটিস সাগর হল ১,৭০,০০০ বর্গ কিলোমিটার, 
তার মানে কাস্পয়ান সাগরের চেয়ে প্রায় ২ই গুণ ছোট। 
তেমনি আবার চাঁদের গহবরগুঁলি এ জাতীয় যে কোন পার্থব জিনিসের চেয়ে 
বহুগুণ বড়। যেমন গ্রমালৃডি গহৰর বৈকাল হ্রদের আয়তনের চেয়েও বড়। তার মধ্যে 
বেলাঁজয়াম বা সুইজার্লযান্ডের মতো একটা ছোটখাট দেশ ধরে যায়। 


চাঁদের নিসর্গ দৃশ্য 


বৈশিম্ট্যের সঙ্গে পারিচিত, যেমন (৪২ নং ছবি) “সাক (০1790069) বা চক্রাকার পাহাড়। 
কেউ কেউ হয়ত ছোট দূরবীন দিয়ে চাঁদের পাহাড়গুীলও দেখেছেন _ ৩ সেঃঁমটার 
লেন্সের দূরবীনও যথেষ্ট৷ 


৭৯ 


কিন্তু খোদ চাঁদের ওপরকার এক দর্শকের কাছে চাঁদের ভূপ্‌ষ্ঠ কি রকম দেখাবে তার 
কোন ধারণাই ছ'ব বা দূরবীন দিতে পারে না। চাঁদের পাহাড়গুলোর কাছে তার জায়গা 


থেকে দর্শক সবকিছু একেবারে অন্য কোণ থেকে দেখবে। উচু জায়গা থেকে দেখা এক 
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৪১ নং ছবি: চাঁদের সমুদ্রের তুলনায় পাঁথবীর সমুদ্র । কৃষ্ণ সাগর আর কাস্পয়ান 
সাগরকে চাঁদে নিয়ে গেলে তারা চাঁদের সব সাগরকে ছাড়িয়ে যেত। (১ - মারে 


, ২--মারে নুমোরাম, ৩ - মারে ভাপোরাম, ৪ -- মারে সেরোনটাটিস।) 


a 


বা প্রাচীন রোমক 


তা দেখতে ৷ চডড়াটা তার মাঝখানে । দূরবীনে দেখা যায় পাহাড়টা খাড়া, 
মোটা মোটা ছায়া থেকে তার খাড়াইটা বেশ ফুটে উঠেছে। তার পার্শ্ব চত্রটা (profile) 


এরাটোস্ফেনস পাহাড়টা “সাকের' 


কথা আর কাছ থেকে দেখা একেবারে অন্য কথা । কয়েকটা উদাহরণ দলেই বিষয়টা স্পস্ট 


হবে। পার্থব দর্শকের কাছে 


মল্লভূমির 


৭২ 


দেখা যাক (৪৩ নং ছাঁব)। দেখা যাবে, তার সার্কের বিরাট ৬০ কিঃ=ঢার ব্যাসের তুলনায় 
দেয়াল আর আভ্যন্তরীণ শঙ্কু খুবই নিচু, ঢালগুলোর ফলে তাদের উচ্চতা আরো কমে 
গিয়েছে। এখন মনে করুন আপাঁন এই গহবরের ভিতরে পাক 'দিচ্ছেন। ভুলে যাবেন না 


৪২ নং ছবি: খাঁটি চান্দ্র বৃত্তাকার পাহাড়। 


তার ব্যাস লাদোগা হুদ থেকে ফিনল্যান্ড উপসাগরের দূরত্ব যতটা তার সমান। তার 
দেয়ালগুলোর গোল গড়ন আপনার প্রায় চোখেই পড়বে না। ওাঁদকে মাটির অবতলতা 
তার গোড়াটাকে অস্পষ্ট করে তুলবে, কারণ চাঁদের দিগন্ত পাঁথবীর দিগন্তের 'দ্বগুণ 
সংকীর্ণ কেননা চাঁদের ব্যাস হল পাঁথবীর ব্যাসের এক চতুর্থাংশ)। পাঁথবীতে সাধারণ 
লম্বা একজন লোক একটা সমতলের মাঝখানে দাঁড়িয়ে ৫ িঃমিটার দেখতে পায়। তা 
পাওয়া যায় দিগন্তের দূরত্বের এই সূত্রটি থেকে 12 =}/ হাই।। D হল কিলোমিটারে দূরত্ব, 
1 কিলোমিটারে চোখের উচ্চতা, R কিলোমিটারে গ্রহের ব্যাসার্ধ । 

সূত্রের অক্ষরগুলোকে পৃথিবী আর চাঁদের যথাযথ সংখ্যা দিয়ে বদলে দিলে দেখতে 
পাই সাধারণ লম্বা একট লোকের পক্ষে পাঁথবীতে দিগন্তের দূরত্ব হল ৪.৮ কঃামটার, 
আর চাঁদের ২:৫ কঃামটার। 

৪৪ নং ছবিতে একজন দর্শক চাঁদের মেট্রোপাঁলটান গহ্বরে কী দেখবে তাই দেখান 


৭৩ 


হচ্ছে। (যে 1নসৰ্গচিন্ত দেখান হয়েছে সেটি চাঁদের আরেকাঁট বড় গহবরের -- আঁ্কমিডিস ৷) 
দিগন্তে পর্বতমালা সাঁজ্জত এই বিরাট সমতলাঁট চাঁদের গহৰর’ সম্বন্ধে আমাদের মানীসক 
ছাঁবর চেয়ে একেবারেই অন্য রকমের নয় কি? 
0 ২০ 80 ৬০ কি. 2: 
প্রঃ 
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৪৩ নং ছাঁব: একট বড় বৃত্তাকার পাহাড়ের পার্খ্ীচন্ত্। 


গহহরের অন্য দিকের দেয়ালে উঠে দর্শক আবার অপ্রত্যাঁশত কিছু দেখবেন। 
বাইরের ঢালটা (৪৩ নং ছাঁব দ্রঃ) এতই কম খাড়া যে দর্শকের চোখে সেটা পাহাড় বলেই 
মনে হবে না। আসল কথা হল দর্শক পাহাড়শ্রেণীটাকে কখনই গোল গহ্বরাঁবাঁশস্ট 


88 নং ছাব: একটি বড় চান্দ্র গহবরের মাঝখানে দাঁড়িয়ে কী দেখব। 


বৃত্তাকার বলে মনে করবেন না। প্রয়োজনীয় ছাবটা পেতে হলে তাঁকে চড়াট 
পার হতে হবে। তখনো, আগেই যেমন বলেছি, উল্লেখযোগ্য তেমন কছ:ু দেখতে পাবেন না 

{বরাট বরাট গহ্বর ছাড়াও চাঁদের অজস্র ছোট ছোট সার্ক আছে। তাদের কাছে 
থেকেও সহজেই দেখা যেতে পারে। তাদের উচ্চতা নগণ্য। সেখানেও দর্শক অসাধারৎ 


৭৪ 


কিছ দেখতে পাবেন না। অপরপক্ষে চাঁদের পাহাড়শ্ৰেণী -- পাঁথবীর পাহাড়শ্রেণীর 
নামই তারা পেয়েছে, আল্প্‌স্‌, ককেশাস, এপেনাইনস ইত্যাদ -- তাদের পার্ঘব সঙ্গীদের 
সঙ্গে রীতিমতো পাল্লা দেয়। তারা ৭ থেকে ৮ কিঃমিটার উষ্চু। অপেক্ষাকৃত ছোট্র চাঁদে 


তাদের চেহারাটা মনে খুবই ছাপ ফেলে। 
চাঁদে বায়ুমণ্ডলের অভাব, আলো ছায়ার তাঁক্ষ দ্বন্দ দূরবীনের পর্যবেক্ষণে এক 
কোতূহলজনক ভ্রান্তর সাঁন্ট করে: এতটুকু অসমানতাও বড় হয়ে মোটা বন্ধুর 


রেখায় ফুটে ওঠে। একটা মটরশংাঁটকে আধখানা করে তার গোলাঁদকটাকে উপরে করে 
রাখুন। মটরটা দেখতে তো ছোট্রাট, তাই নাঃ কিন্তু তার দীর্ঘ ছায়াটা দেখুন (৪৫ নং 
ছবি)। পাশের আলোর ফলে চাঁদের বুকে কোনো বস্তুর ছায়া প্রকৃত বস্তুটার চেয়ে ২০ গুণ 


(0 


৪৫ নং ছাব: পাশ থেকে আলো পড়লে আধখানা মটরেরও লম্বা 
ছায়া পড়ে। 


বোশ. লম্বা হতে পারে। সেটা জ্যোতীর্বদদের পক্ষে বরস্বরূপ। কারণ দীর্ঘ ছায়ার ফলে 
চাঁদের বুকের ৩০ মিঃ উচু জিনিসও দুরবীনে দেখা সম্ভব হয়েছে। কিন্তু ওরই ফলে 
আবার চাঁদের ভূপচ্ঠের অসমানতাটা খুব বাঁড়য়ে দেখা হয়েছে। যেমন পিকো চূড়াটা 


৪৬ নং ছাবি: মাউন্ট িকোকে দুরবীনে খাড়া ছংচলো পাহাড়ের মতো দেখায়। 


৪৭ নং ছাঁব: চাঁদের মানুষের কাছে মাউণ্ট পিকো হল ঢাল: । 


দূরবীনে এমন তীশক্ষ বন্ধুর রেখায় ফটে ওঠে যে আপনা থেকেই সেটাকে খুবই খাড়া 
খাঁজকাটা চূড়া বলে মনে হয় (৪৬ নং ছবি)। সত্যই অতীতে চূড়াটার ও-রকম বৰ্ণনাই 


৪৮ নং ছবি: চাঁদের তথাকাঁথত ‘সোজা 
দেয়াল’ দেরবীনে যেমন দেখায়)। 


দেওয়া হয়েছে। কিন্তু চাঁদের বুক থেকে তাকে 
আমরা অন্য রকম দেখব, ৪৭ নং ছাঁবতে যেমনাঁট 
দেখাছ। 

তেমাঁন আবার চাঁদের ভূপৃচ্ঠের অন্য কয়েকটা 
জিনস আমরা কাময়ে দৌখ । দূরবীনে ছোট্ট প্রায় 
অদৃশ্য ফাটল চোখে পড়ে। আপাতভাবে তারা 
চাঁদের বনসর্গীচন্রের আঁত গোণ ব্যাপার । কিন্তু 
আমাদের উপগ্রহের বুকে গেলে দেখতে পাব 
পায়ের কাছেই দিগন্ত পর্যন্ত ছড়ান গভীর, 
অন্ধকার খাদ। আরেকটা উদাহরণ 'দিই। চাঁদে 
একধরনের খাড়া তাক আছে, তার সমতলগনালর 
একটিকে ছেদ করে সেই তাক গেছে। তাকে বলে 
'সোজা দেয়াল'। তাকে কোন চার্টে দেখার সময় 


(৪৮ নং ছাবি) ভুলে যাই যে তা ৩০০ মিটার উস্চু। তার গোড়ায় এলে পর তার মাহমাঁন্বিত 
চেহারায় আমরা আঁভভূত হতাম। ৪৯ নং ছবিতে শিল্পী দেয়ালটাকে তার গোড়া থেকে 


৭৬ 


৪৯ নং ছাঁব: ‘সোজা দেয়ালের, “নিচে দাঁড়ালে তাকে এরকম দেখাবে। 


যেরকম দেখাত সেই ভাবেই দেখাবার চেষ্টা করেছেন। তার প্রান্ত মালয়ে গেছে দিগন্তে, 
কারণ দেয়ালটা ১০০ কিগামটার লম্বা! ঠিক তেমাঁনই শীক্তশালী দৃরবীন দিয়ে চাঁদের বুকে 
যে প্রায় অদৃশ্য ফাইল দেখা যায়, আসলে তারা হল 1বরাট সব খাদ (৫০ নং ছাবি)। 
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৫০ নং ছাঁব: চান্দ্র ‘ফাটলের' প্রান্তে। 


চাঁদের আকাশ 


কালো ঢাকলা 


পৃঁথবর কোন মানুষ চাঁদে গিয়ে পড়লে. তার মনোযোগ সঙ্গে সঙ্গেই তিনাট জিনসে 
আকৃষ্ট হবে। 

চাঁদের আকাশের অদ্ভুত রং সঙ্গে সঙ্গেই তার চোখে লাগবে । কারণ মাথার উপর সুনীল 
ঢাকনার বদলে সেখানে রয়েছে উজ্জল রোদ সত্ত্বেও মসীকৃষণ আচ্ছাদন। তাতে দেখা যাবে 
বাঁচত্র তারকারাশ। তাদের সবকাঁটকেই সোজাসুজি দেখা যায়, কিন্তু একাটিও তারা মিটামিট 
করে ন্লা। তার কারণ -- বায়ুমণ্ডলের অভাব। 

ফ্লামারওন তাঁর চিন্রল ভাষায় বলেছেন, “স্বচ্ছ অমল আকাশের সুনীল ঢাকনা, ভোরের 
কোমল উদ্ভাস আর সন্ধ্যায় সূর্যাস্তের মাহমময় আগ্মীশখা, মরুভূমির মন কেড়ে-নেওয়া 
সৌন্দর্য, কুয়াশা ঢাকা দুরাবস্তুত মাঠ ও প্রান্তর, আর আপানি, আয়নার মতো হুদ -- তাতে 
দূর নীল আকাশের ছায়া, জল তাদের অনন্তের মতোই গভীর _ আপনাদের আস্তত্ব আর 
যত সৌন্দর্যের একমান্র নি্ভ'র হল ভূগোলকের আচ্ছাদন পাতলা আবরণাঁট। সোঁট না থাকলে 
থাকত না এই সব ছাব, এই সব বৰ্ণাঢ্য রং। গভীর নীল আকাশের বদলে ঘরে থাকত শেষহীন 
শুন্যের কৃষ্ণতা। মাহমান্বিত সূর্যোদয় সূর্যাস্তের বদলে দিন হঠাৎ পরিণত হত রান্রে, কোন 
ক্রম পাঁরণাতি থাকত না, তেমাঁন উল্টে টাও ঘটত ৷ চোখধাঁধান সূর্যাকরণ যেখানে সোজাসুজি 
পড়ে না সেখানকার কোমল আধআলে'র বদলে আমাদের দৈনিক ভাস্কর যে জায়গাগলোতে 
সরাসার আলো ফেলত কেবল সে জায়গাগ্ালহ আলোকিত হত; অন্য সবখানে থাকত 
ঘন ছায়া ।’ 

বায়,মণ্ডল অল্প একটু পাতলা হলেই আকাশের নীল ঘন হয়ে যাবে। দুভাগ্যহত 
সোভিয়েত 'ওসোভিয়াখম' স্ট্র্যাটোঁস্ফয়ার বেলুনের নাবকরা ২১ কিলোমিটার উ“্চুতে উঠে 
প্রায় কালো আকাশ দেখোঁছলেন। উপরের উদ্ধাতিতে প্রকৃতির আলোকপাতের যে বর্ণনা 
রয়েছে তা চাঁদের বেলায় পুরোপুরি সাঁত্য -- তার কালো আকাশ, নেই সকাল সন্ধ্যার 
গোধাল, কোন কোন জায়গা অত্যন্ত আলোকিত আবার কোন কোনাঁট অন্ধকারে মগ্ন, কোন 
আধো আভা নেই। 

চাঁদের আকাশে পৃথবীটাকে কেমন দেখায় 


চাঁদের দৃশ্যের দ্বিতীয় উল্লেখযোগ্য জিনিস হবে আকাশবক্ষে পাঁথবীর বিরাট চক্র 
পথবাঁটাকে আমাদের বড় অদ্ভুত মনে হবে। পাঁথবা ছেড়ে চাঁদে যাবার সময় সে তো যেন 
আমাদের নিচে ছিল। কিন্তু হঠাৎ তাকে আমাদের মাথার উপরে দেখব। 


৭৮ 


ব্ৰহ্মাণ্ডে সব জগতের পক্ষে সাধারণ কোন উপর নিচ নেই ৷ কাজেই যে পাঁথবীকে নিচে 
ফেলে এসেছিলাম চাঁদে পেশছে তাকে মাথার উপরে দেখলে অবাক হবার কিছুই থাকবে না। 

চাঁদের আকাশে পাথবার যে চক্রুট ঝোলে তার আকারটি অত্যন্ত বিরাট। তার ব্যাস 
পৃঁথবন থেকে চাঁদের যে ব্যাস দেখা যায় তার প্রায় চার গুণ বড়। চন্দ্রপর্যটকের পক্ষে এই 
হল তৃতীয় বিস্ময়। চাঁদনী রাতে আমাদের নিসর্গাঁচত্র যাঁদ ভালোভাবে আলোকিত হয়, 
তাহলে চাঁদের রাত চাঁদের চেয়ে চৌদ্দ গুণ বড় চন্তরীবাশিষ্ট পৃথিবীর পূর্ণ আলোক রাশমতে 
অত্যন্ত উজ্জৰল হয়ে উঠবে। ভাস্বর বস্তুর উজ্জ্বলতা শুধু তার ব্যাসের উপর নয়, তার 
বুকের প্রাতিফলন ক্ষমতার উপরেও নিভরশশীল। এই দক দিয়ে পৃথিবীর বুক চাঁদের 
বুকের চেয়ে ছগুণ বোশ ক্ষমতাশাল*। কাজেই চাঁদ পৃথিবীকে যতটা আলোকত করে 
'পূর্ণ পৃথিবী" চাঁদকে তার ৯০ গুণ বোশ জোর আলো দেবে। পর্ণ পৃথিবীতে" চাঁদের 
মানুষ ছোট হরফের লেখাও পড়তে পারবে। পাঁথবী চাঁদের বুকে এত উজ্জ্বল আলো 
ফেলে যে ৪,০০,০০০ 1কঃমিটার দূর থেকে আমরা চাঁদের চন্দ্রক্রের নিশীথাচ্ছন্ন 
অংশগুঁলকে মিটামট করতে দোঁখ। এই হল চাঁদের ধূসর আলো, । ৯০টা পার্ণমার 
চাঁদ আর তার সঙ্গে আমাদের উপগ্রহের আবহাওয়ার অভাবটা যোগ করুন তবেই বুঝতে 
পারবেন 'পার্থমায় আলোকিত চাঁদের নিশীথ দৃশ্যের রূপকথা রাজ্যের সোন্দর্যটা। 

চাঁদের বুকের দর্শক পাঁথবীর চক্রে মহাদেশ আর মহাসমুদ্রগুলির বাঁহঃরেখাটা দেখতে 
পাবেন কি? একটা খুবই প্রচালিত ভুল ধারণা হল চাঁদের মানুষের চোখে পাঁথবাঁটাকে 
ইস্কুলের ভূগোলকের মতো দেখাবে । অন্ততঃ শিল্পীরা মহাশুন্যের বুকে পাঁথবীকে 
দেখাতে গিয়ে তার বুকে মহাদেশগ্‌লোর সমোন্নাতিরেখা, মেরুর তুষারকিরীট আর অন্যান্য 
সব খ*টনাঁট একে থাকেন। এ একেবারেই কল্পিত। দর্শক অমন কিছুই দেখবেন না। 
পাঁথবীর বুকের অর্ধেকটা যে সাধারণত মেঘের জন্য অস্পষ্ট হয়ে থাকে সে কথা ছেড়ে 
দিয়েও বলতে হয় আমাদের আবহাওয়াটাই অত্যন্ত বেশি সূর্য রাশ্ম বিচ্ছারিত করে। 
কাজেই পৃথিবীকে শুক্রের মতো উজ্জল আর পর্যবেক্ষণের বাইরে বলে মনে হবে। 
জ্যোতার্বদ গ. তিখোভ এ ব্যাপার নিয়ে অনুসন্ধান করে বলেছেন, ‘মহাশুন্য থেকে 
পৃথিবীর দিকে তাকালে সাদাটে আকাশ রঙের একটা চক্র দেখতে পাব, প্রকৃত ভূপৃন্ঠের 
কোন খ:টনাটি প্রায় চোখেই পড়বে না। পাঁথবীতে যে সূর্যালোক পড়ে তার অধিকাংশই 


* তাই চাঁদের মাটি সাদা নয়, সাধারণত যা মনে করা হয়। বর* কালো বলাটাই কোঁশি ঠিক। অবশ্য 
চাঁদের মাটি যে সাদা আলো দেয় তাতে একথা তুল প্রমাণ হয় না। ‘কালো জানিস থেকে প্রাতফাঁলত 
হলেও সূর্যের রোদ সাদাই থাকে। চাঁদকে যাঁদ ঘোরকৃষ্ণ মখমল দিয়ে মোড়া হত তবু তার রুপোলি 
চক্র দেখা যেত, একথা টনডাল তাঁর আলো সম্পার্কত বইয়ে বলেছেন। চাঁদের মাঁটর সৌররশ্ম 'বিচ্ছুরণের 
ক্ষমতা গড়ে কালচে আগ্নেয়াগার শিলার বিচ্ছুরণ ক্ষমতার সমান। 


৭৯ 


তার সবরকম সংমিশ্রণ নিয়ে পৃথিবীর বুকে পেণঁছনর আগেই আবহাওয়ায় বিচ্ছরিত 
হয়ে যায়। আর তার বুক থেকে যে অংশটা প্রতিফালিত হয় তাও আবহাওয়ার পরবতাঁ 
বচ্ছুরণে খুবই দুর্বল হয়ে পড়ে।' 

তাই চাঁদ তার ভূপৃচ্ঠের খংটিনাঁট ভাল করে দেখালেও পৃথিবী চাঁদের কাছে, সারা 
বিশ্বের কাছেই তার মুখ লাকয়ে রাখে আবহাওয়ার আলোকিত ঘোমটার আড়ালে। 

চাঁদে আর পৃথিবীতে এঁটেই একমাত্র পার্থক্য নয়। আমাদের আকাশে চাঁদ ওঠে 
ডোবে তারার পুরো চাঁদোয়াটা সঙ্গে নিয়ে। পৃথিবী কিন্তু চাঁদের আকাশে তা করে না। 
সেখানে সে ওঠেও না ডোবেও না। আর সেখানে তারাদের অত্যন্ত মন্থর শোভাযাত্রায় 
কোনই অংশ নেয় না। সে আকাশে সে প্রায় স্থাণ, হয়েই ভেসে থাকে। চাঁদের এক একটা 
অংশ থেকে একই 'নার্দন্ট জায়গায় তাকে দেখা যাবে। তারারা ওদকে ধারে ধীরে তার 
পিছন দিয়ে ভেসে ঘায়। এর কারণ আগে চাঁদের গতির যে বৈশিষ্ট্য নিয়ে আলোচনা করা 
হয়েছে তাই। তার মূল কথাটা হল চাঁদ সবসময় পাঁথবীর দিকে তার একটি মুখই 
ফিরিয়ে রাখে। চাঁদের বুকের দর্শকের কাছে পাঁথবাঁটাকে প্রায় আকাশের এক জায়গায় 
আটকান বলে মনে হবে। যেমন পাঁথবী যাঁদ কোন চান্দ্র গহবরের সাবন্দুতে আটকে 
থাকে তবে সে আর সে জায়গা ছেড়ে নড়বে না। তাকে দিগন্তে দেখা গেলেই সেখানেই 
সে চিরকালের মতো থেকে যাবে। এই স্থাণুত্বের কিছু বাধা ঘটায় পূর্বোক্ত চান্দ্র লিব্রেশন। 
তারকাখাঁচিত নভমন্ডল পাঁথবীর চক্রের পিছন দিয়ে ধীরে ধীরে ২৭৯ দিনে আবার্তত 
হয়, সূর্য আকাশ পার হয় ২৯ই দিনে, গ্রহগুলোরও ও-রকমেরই গাঁত থাকে, কেবল 
কালো আকাশে ঠায় দাঁড়িয়ে থাকে পৃথিবী । 

কিন্তু এক জায়গায় দাঁড়িয়ে থেকেও পাঁথবী দ্ুতবেগে ২৪ ঘণ্টার অক্ষাবর্তন সেরে 
পৃথবাঁ দেখেই তাঁদের ঘড় ভাল করে মিলিয়ে নিতে পারতেন। তাছাড়া আমাদের আকাশে 
আমরা চাঁদের যে সব কলা দেখি ঠিক সেরকমের কলা পাঁথবীরও আছে। কাজেই পাঁথবা 
চাঁদের আকাশে সবসময় পুরো চাকার মতো জহলে না: কখনো তা অর্ধবৃত্ত থাকে, কখনো 
মোটা বা সরু ফালি, কখনো অপূর্ণ বৃত্ত, চাঁদের দিকে তার সৃর্যালোকিত গোলার্ধ কতটা 
ফেরান তার উপর তা নির্ভর করে। সূর্য, পৃথিবী আর চাঁদের আপোঁক্ষক অবস্থানটা ছকে 
নিয়ে একথা সহজেই প্রমাণ করা যায় যে পাঁথবীর কলা আর চাঁদের কলা একে অন্যের 
বিপরীত । 

আমরা যখন পাঁথবীতে শুরুপক্ষে প্রাতপদের চাঁদ দেখি, চাঁদের মানুষ তখন পাঁথবীর 
পুরো চক্রটা দেখে, ‘পূর্ণ পৃথব'। তেমান আবার আমরা যখন পর্ণ মা দেখি অন্যজন 
তখন শুক্রুপক্ষে প্রতিপদের পৃথিবী দেখে (৫১ নং ছবি)। শুক্রপক্ষে আমরা যখন 
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প্রাতিপদের চাঁদের সরু ফালিটা দোখ চাঁদের মানুষ তখন কৃষ্ণপক্ষে পৃথিবীর ক্ষয় দেখে। 
তাতে সে মুহূর্তে চাঁদের যে ফালটুকু দেখাঁছ সেরকম ফালিরই অভাব থাকে। এখানে 
বাল, পৃথিবীর কলা চাঁদের মতো অমন হঠাৎ বদলে যায় না। পাঁথবাীর বায়ুমণ্ডল আলো- 
অন্ধকার সীমারেখাটা মুছে দিয়ে আলো-অন্ধকারের এমন একটা ক্রমোৎক্রমণ সৃষ্টি করে 
যা আমরা এখানে দেখি গোধৃঁলিতে। 


৫১ নং ছাঁব: চাঁদে 'শুরুপক্ষের পাঁথবী'। পৃথিবীর কালো চক্রের চারধারে দীপ্ত 
বায়ুমণ্ডলের উজ্জ্বল ঘের। 


পৃথিবীর আর চাঁদের কলায় আরো তফাৎ আছে। পাঁথবী থেকে আমরা কখনো 
সত্যিকার শুক্রপক্ষের প্রাতপদ দেখতে পাই না। অবশ্য এক্ষেত্রে চাঁদ সাধারণত থাকে সূর্যের 
উধের্ব বা নিচে, একেক সময় প্রায় ৫” পর্যন্ত তফাতে, তার মানে, তার ব্যাসের ১০ গুণ 
নুরে, ফলে চাঁদের সূর্যালোকিত অংশটা দেখা যেতে পারত। তবু তা যে চোখে ধরা 
পড়ে না তার কারণ সূর্যের ওজ্জবল্য রূপোলি সুতোর মতো প্রাতিপদের চাঁদের স্বল্প 
ছটা ঢেকে দেয়। শুরুপক্ষের চাঁদ দুদিনের পুরনো হলে তবে তাকে আমরা দেখতে পাই। 
তার মানে যখন সে সূর্য থেকে যথেষ্ট দূরে । মাঝেমাঝে দুর্লভ ক্ষণে, বসন্তে, তার যখন 
একদিন বয়স হয় তখনই তাকে দেখতে পাঁর। চাঁদ থেকে আমরা যদ শুরুপক্ষে প্রাতপদের 
পাঁথবীকে দেখতাম তবে কিন্তু এমনটা দেখতে পেতাম না। চাঁদে বায়ুমণ্ডল নেই বলে 
সূর্যরাণম বিচ্ছারত হত না, আর আমাদের আহিক ভাস্করের চারাদকে সাধারণত যে ছটা 
দেখা যায় তাও থাকত না। সেখানে তারা আর গ্রহরা সূর্যের আলোয় হারিয়ে যায় না। তারা 
আকাশের গায়ে পাঁরজ্কার ফুটে থাকে সূর্যের একেবারে কাছেই। কাজেই পাথবী যতক্ষণ 
সরাসার সূর্যের সামনে (অর্থাৎ ঠিক গ্রহণের সময় নয়, তার কিছু উপরে বা নিচে) আসছে 
না ততক্ষণ তাকে সর্বদাই আমাদের উপগ্রহের কালো তারাখাঁচত আকাশে দেখা যাবে । তার 
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আকারটা সরু বাঁকা মাকাড়র মতো চুড়াদুটো সূর্যের 
দিক থেকে ফেরান (৫২ নং ছাব)। পাঁথবী সে 
থেকে যত বাঁয়ে সরবে. বাঁকা ফাঁলটাও তার পদাঙ্ক 
অনুসরণ করবে। 
এ-রকম ঘটনা ছোট দূরবীন দিয়ে চাঁদ দেখার 
সময়েও চোখে পড়বে। পার্ণমার সময় আমরা 
আমাদের রাত্রের এই জ্যোতিজ্কের পুরো চক্রটা দোঁখ 
না। চাঁদ আর সের কেন্দ্রদুট দর্শকের চোখের 
সঙ্গে সরল রেখায় নেই। তাই চাঁদের চক্রে একটা সরু 
৫২ নং ছবি: চাঁদের আকাশে ‘শক্লণক্ষের ফাঁলর অভাব থেকে যায়। চাঁদ যত ডাইনে সরে, সেই 
পাঁথবী। প্রাতিপদের পররথবীর নিচের ফাঁলটুকু ততই অন্ধকার পোঁচের মতো আলোকিত 
সাদা চক্রুটা হল সূ্য। চক্রের ধার ধরে বাঁয়ে সরে যাবে । পাঁথবী আর চাঁদের 
কলা সর্বদাই াবপরীত বলে উল্টো উল্টো কলা 
দেখায়: সে মুহূর্তে চাঁদের দর্শক শুক্রুপক্ষে প্রাতিপদের পাঁথবীর' সরু বাঁকা ফালিটুকু 
দেখতে পাবেন। 
আগে আমরা বলেছি চাঁদের লিৱেশনের একটি ফল হল যে পাঁথবী চাঁদের আকাশে 
একেবারে স্থাণু হয়ে থাকে না। মধ্যাবস্থান থেকে সে উত্তর-দাক্ষণে ১৪ সরে যায়, আর 
পশ্চিম-পুবে ১৬০। চাঁদের যে সব জায়গা থেকে পাঁথবীকে দিগন্তের কাছাকাছি দেখা 
যায়, সেখানে মনে হবে যেন পাঁথবী ডুবছে আর উঠছে কতগুলো অদ্ভুত বাঁকা রেখায় 
(৫৩ নং ছাব)। আকাশ প্রদক্ষিণ না করেও দিগন্তের একটা বাঁধাধরা জায়গায় পৃথিবীর 
এই অদ্ভুত উদয় ও অন্ত বহ: পার্থব দিন ধরে চলতে পারে। 


চাঁদে গ্রহণ 


চাঁদের আকাশের ছবিতে এখন জ্যোতিচ্করাঙ্ে গ্রহণ নামে যে ঘটনাটা পাঁরাচত তার 
কথা বলব। চাঁদে দু রকমের গ্রহণ হয় সৌর আর 'পার্থব'। প্রথম গ্রহণাট পাঁরাঁচিত 
সৃ্যগ্রহণের মতো নয়, এবং বিশেষ উল্লেখযোগ্য । আমরা যখন পাঁথবীতে চন্দ্রগ্রহণ দেখি 
চাঁদে তখনই সূর্যগ্রহণ হয়। পৃথবী তখন সূর্য আর চাঁদের কেন্দ্রদুটকে যুক্ত করে 
একটা সরল রেখায় এসে যায়। আর তখন আমাদের উপগ্রহটি পাঁথবীর ছায়ায় ঢেকে যায়। 
এই গ্রহণের চাঁদকে যে দেখেছে সেই বলবে যে চাঁদে তখনো কিছু আলো থাকে, একেবারে 
অদশ্যও তা হয় না। এক ধরনের চেরী-লাল রঙ দেখা যায় চাঁদে, পৃথিবীর ছায়ার শঙকুতে 
সৈ আলো এসে পেণছয়। এই মুহুর্তে আমরা যদি চাঁদের বুকে গিয়ে পাঁথবীর দিকে 
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৫৩ নং ছাঁব: লিৱেশনের ফলে চাঁদের দিগন্তের কাছে. পাঁথবাঁর মন্থর গাঁত। ফোঁটার রেখাগুলো হল 
পাঁথবাচক্লের কেন্দ্রের গাঁতপথ। 


তাকাতাম তাহলে সহজেই এই লাল আলোটির কারণ ধরতে পারতাম। চাঁদের আকাশে 
পাঁথবাী একটা উজ্জল কিন্তু ক্ষুদ্রতর সূর্যের সামনে রয়েছে বলে তাকে লালচে আবহাওয়ার 
পাড়ে মোড়া একটা কালো চাকার মতো দেখাবে । এই পাড়টাই: ছায়া ঢাকা চাঁদে লালচে 
আলো ফেলে (৫৪ নং ছাব)। 

চাঁদে সূর্যগ্রহণ পৃথিবীর মতো কয়েক মিনিটের ব্যাপার নয়। সেখানে তা চার ঘণ্টারও 
বেশিক্ষণ থাকে। আমাদের চন্দ্রগ্রহণের মতোই তা দীর্ঘ। কারণ আসলে তা চন্দ্রগ্রহণই, 
কেবল তাকে পৃথিবী থেকে না দেখে চাঁদ থেকে দেখা হচ্ছে। 


৫৪ নং ছাঁব: চাঁদ থেকে দ্ট সূর্যগ্রহণ ॥। 5 সূর্য ভ্রমশ £ পাঁথবীর চক্রের ভিতর ঢুকে যাচ্ছে। 
পাঁথবী চাঁদের আকাশে স্থির হয়ে দাঁড়য়ে। 


চাঁদ থেকে দেখা পৃথিবী'র গ্রহণ এতই সামান্য যে তার গ্রহণ নাম দেওয়াই চলে 
না। এ গ্রহণ দেখা দেয় পাঁথবীতে সূর্যগ্রহণের সময়। চাঁদের মানুষ তখন পৃথিবীর বিরাট 
চাকাটার গায়ে একটা ছোট্ট কালো বৃত্ত দেখবে। তখন পাঁথবীর যে সব ভাগ্যমন্ত জায়গা 
থেকে সংযগ্ৰহণ দেখা যাবে, সে বৃত্ত সেই সব জায়গা দিয়েই যাবে। 

একথা খেয়াল রাখতে হবে যে সূয্রহণের মতো গ্রহণ গ্রহ পাঁরবারের আর কোথাও 
থেকে দেখা যায় না। এই বিশেষ দৃশ্যটির জন্য আমরা একটি আকাঁস্মক ঘটনার কাছে 
খণী। সূর্য ও আমাদের মাঝখানে যে চাঁদ এসে পড়ে তার ব্যাস সৃর্যের চেয়ে যতগুণ 
ছোট, পাঁথবী থেকে সে সূর্যের তুলনায় ঠিক ততগুণ কাছে আসে। এমন ঘটনা অন্য 
কোন গ্রহের বেলায় ঘটে না। 


জ্যোতার্বদরা কেন গ্রহণ দেখেন? 


এক্ষুণি যে আকস্মিক ঘটনাটার কথা বলা হল তার ফলে আমাদের উপগ্রহের সদাসঙ্গী 
ছায়ার লম্বা শওকুটি পৃথিবীর বুক ছংতে পারে (৫৫ নং ছাব)। আসলে চাঁদের ছায়ার 
শঙকুর মধ্য দৈর্ঘ্য চাঁদ আর পৃথিবীর মধ্য দূরত্বের চেয়ে কম। আমরা যাঁদ কেবল মধ্য 
পাঁরমাণ নিয়েই কারবার করতাম তাহলে কখনোই পূর্ণ সূর্যগ্রহণ দেখতাম না। পূর্ণ 
সূর্যগ্রহণ ঘটে কেবল চাঁদ পৃথিবীর চারাদকে একাঁট উপবৃন্তের পথে চলে বলে 
আর সে পথ একেক জায়গায় অন্য জায়গার তুলনায় পাঁথবীর 5২,২০০ কঃমিটার 
কাছে এসে যায়। চাঁদ ৩,৫৬,৯০০ থেকে ৩,৯৯,১০০ কিঃমিটার দূরত্বে এসে 
যেতে পারে। 

পাঁথরীর বুকের উপর দিয়ে যেতে যেতে চাঁদের ছায়ার পুচ্ছভাগটা 'যে সব জায়গা 
থেকে সূর্যগ্রহণ দৃষ্টিগোচর" তা ফাঁলর মতো টেনে দিয়ে যায়। সে ফালটুকু কখনোই 
৩০০ 'িঃীমটারের বোশ চওড়া হয় না। তাই পূর্ণ সূর্যগ্রহণ দেখতে পায় এমন ভাগ্যমন্ত 
জায়গা কিছু পাঁরমাণে সীমিত। পূর্ণ সূর্যগ্রহণের স্থায়িতবটা যোগ করুন (সেটা কয়েক 
1মাঁনটের ব্যাপার, আট 'মানিটের বোঁশ কখনোই থাকে না), দেখবেন পূর্ণ সূয্রহণটা 
খুবই দুর্লভ ঘটনা । পাঁথবীর কোন একটি জায়গার পক্ষে ২০০ --৩০০ বছরে একবার 
মাত্র ঘটে। 

এই কারণেই জ্যোতির্বদরা সূর্ধগ্রহণকে সাঁত্য সাঁত্যই তাড়া করে বেড়ান। যেখানে 
তা দেখা যাবে সেখানে বিশেষ আঁভযান্রীদল পাঠান হয়, তা সে যত দূরেই হোক না কেন। 
১৯৩৬ সালের সূর্যগ্রহণকে (১৯শে জুন) একমাত্র সোভিয়েত ইউীনয়নের চৌহাদ্দির মধ্যে 
পূর্ণ গ্রহণ হিসেবে দেখা গিয়োছিল। দু মানট ধরে দেখার জন্য দশাঁট দেশের সত্তর জন 
বিজ্ঞানী আমাদের দেশে আসাটা লাভজনক মনে করেছিলেন। এর মধ্যে চারাট অভিযানের 
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পরিশ্রম ব্যর্থ হয় মেঘলা দিনের ফলে। সোভিয়েত বৈজ্ঞাঁনকরা অত্যন্ত বিরাট আকারে 
পর্যবেক্ষণ চালান -- পূর্ণ গ্রহণের জায়গায় ৩০টি অভিষান চলে। 

১৯৪১ সালে য্দদ্ধ সত্বেও সোভিয়েত সরকার বহন অভিযানের ব্যবস্থা করে। সেই 
আঁভযান্রীদলগ্ীল পূর্ণ গ্রহণের এলাকা লাদোগা হুদ থেকে আলমা-আতার সীমানা জুড়ে 


৫৫ নং ছবি: চাঁদের প্রচ্ছায়ার পুচ্ছটুকু পৃথিবীর বুকের ছায়াপথাটি এসকে দিয়ে 
চলেছে। এ অণ্চলেই সূর্যগ্রহণ দেখা যায়। 


ঘাঁটি গাড়ে। ১৯৪৭ সালে ব্রোজলে ২০শে মের পর্ণ গ্রহণ দেখার জন্য সোভিয়েত 
আভযান্রীদল ব্রেজিল যায়। ১৯৫২ সালের ২৫শে ফেব্রুয়ারী, ১৯৫৪ সালের 
৩০শে জুন আর ১৯৬১ সালের ১৫ই ফেব্রুয়ারীর পূর্ণ সূর্যগ্রহণ পর্যবেক্ষণ সোভিয়েত, 
ইউনিয়নে বিরাট আকারেই চলে। 

যাঁদও প্রীতি তিনাট সর্ধগ্রহণে চন্দ্রগ্রহণ হয় দুট তব; চন্দরগ্রথণ অনেক বেশ 
করে দেখা যায়। এই আপাত জ্যোতিবৈন্ঞানক অদ্ভুতত্বের একটি সহজ ব্যাখ্যা 
আছে। 

আমাদের গ্রহের যে সীমিত অঞ্চলে সূর্য চাঁদের দ্বারা ঢাকা পড়ে কেবল সেখানেই 
সূর্যগ্রহণ দেখা যায়। এই সংকীর্ণ এলাকার সীমানার মধ্যে কোথাও কোথাও পর্ণ গ্রহণ 
দেখা যায় অন্যত্র আংশিক গ্রহণ (তার মানে সূর্য অংশত ঢাকা পড়ে)। এই ছায়াণ্লের নানা 
জায়গায় স্যগ্রহণের সময়টা এক নয়। তার কারণ সময় মাপের পার্থক্য নয়। পাঁথবীর 
বক পার হবার সময় চাঁদের প্রচ্ছায়া একেক জায়গাকে একেক সময় ঢেকে দেয়। 

চ্দ্রগ্রহণ. একেবারেই অন্য জিনিস। একটা 'নার্দস্ট সময়ে পুরো গোলার্ধের যেখান 
থেকে চাঁদকে দেখা যায় সে সব জায়গাতেই একই সময়ে চন্দ্রগ্রহণ দেখা যাবে। চন্দ্রগ্রহণের 
ধারাবাহিক পর্বগ্ছীল একই সঙ্গে সারা পৃথিবীতে দেখা দেয়। তফাৎ হয় কেবল নানা 
জায়গার সময়ের নাপে। 
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তাই জ্যোতির্বদদের চন্দ্রগ্রহণকে 'তাড়া' করে বেড়ানর কোন দরকার হয় না। চন্দ্ৰগ্ৰহণ 
আপাঁনই আসে। সূর্যগ্রহণকে ‘ধরার’ জন্য কিন্তু কখনো কখনো বহুদূর পথ পাড় দিতে 
হয়। অমন ফুস করতেই শেষ গোছের পর্যবেক্ষণের জন্য এত পয়সা খরচাটা 1"কি লাভজনক 2 
চাঁদ কবে সূর্যকে ঢেকে দেবে সেই আকাঁস্মক ঘটনার জন্য বসে না থেকে এই পর্যবেক্ষণ 
ক চালান যায় না? সূর্য আর দূরবীনের মধ্যে একটা অনচ্ছ চক্র বাঁসয়ে জ্যোতীর্বদরা 
কৃত্রিম সূর্যগ্রহণ করলেই তো পারেনঃ তবে তো তেমন কোন হাঙ্গামা না করেই সূর্যের 
প্রত্যন্ত অংশগলি দেখা যেতে পারে। গ্রহণের সময় জ্যোতার্বদরা এ অংশগুলিতেই অত্যন্ত 
কোতূহলী হন। 

কিন্তু চাঁদের দ্বারা সূন্ট সূর্যগ্রহণের সময় যে ফল পাওয়া যায় মানুষের বানান 
সূর্যগ্রহণ তা দিতে পারবে না। ব্যাপার হল, সূর্যরশ্ম দৃষ্টির আওতায় আসার আগে: 
পাঁথবীর বায়ুমণ্ডল পার হয়, আর সেখানে তারা বায়ুকণিকার ফলে বিচ্ছারত হয়ে 
পড়ে। তাই দিনের বেলায় আমরা আকাশটাকে একটা ফ্যাকাশে নীল গম্বুজের মতো 
দোঁখ। আবহাওয়া না থাকলে দিনের বেলায়ও যে তারাখাঁচত কালো চাঁদোয়া দেখতে 
পেতাম তা দেখা যায় না। সূর্যকে ঢেকে দিলে আমরা বায়ুসমূদ্রের তলেই থেকে যাব। 
আমাদের প্রাতাঁদনের ভাস্করের সরাসার আসা আলোক 'কিরণগুলোর হাত থেকে চোখকে 
আড়াল করলেও মাথার উপর যে বায়ুমণ্ডল থেকে যায় তা তখনো সূর্যের আলোয় ভরে 
থাকে আর রাশ্মগুলোকে বিচ্ছারিত করে। এভাবে তারাগুলোকে নিভিয়ে দেয়। পর্দাটা 
যাঁদ বায়ুমণ্ডলের বাইরে থাকত তবে এ-রকমটা ঘটত না। চাঁদ একদিক দিয়ে বলডে 
গেলে এ-রকমেরই পর্দা, পৃথিবী থেকে বায়ুমণ্ডলের উধর্ব সীমার চাইতে হাজার গুণ 
দুরে। সূর্য রাম পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলে প্রবেশ করার আগে চাঁদ তাদের সামনে একটা 
বাধার কাজ করে। তাই প্রচ্ছায়াচ্ছন্ন পথে আলো কোনভাবেই বিচ্ছারিত হয় না। অবশ্য 
পুরোপ্ঁর তা নয়। কারণ কোন কোন রাশ্ম পাঁরপার্থখের আলোকিত এলাকার ফলে 
বচ্ছুরিত হয়ে ছায়া এলাকায় ঢুকে পড়ে। সেই কারণেই পূর্ণ সূর্যগ্রহণের সময় আকাশটা 
মাঝরান্রের মতো অন্ধকার হয় না। উজ্জবলতম তারাগুলোকে কেবল দেখা যায়। 

পূর্ণ সং্যগ্রহণ দেখার সময় জ্যোতার্বদরা কী পেতে চান? 

প্রথমত, তাঁরা সূর্যের বাইরের স্তরে বর্ণালী রেখাগুলির তথাকাঁথত 'রূপান্তর' ধরতে 
চান। চাঁদের চক্র সূর্যকে পুরোপ্যীর ঢেকে দেবার পর অন্ধকার পটভূমির বুকে কয়েক 
সেকেন্ডের জন্য চমকে ওঠে সৌর বর্ণালীর রেখাগুলি -- বর্ণালীর উজ্জল এলাকার 
পটভূমিতে তাদের সাধারণত অন্ধকার দেখায়। শোষণের বর্ণালী হয়ে ওঠে 'বাঁকরণ 
বর্ণালী -- ঝলক বর্ণালী, । এই ঘটনা সূর্যের বাইরের স্তর সম্বন্ধে বহু মল্যবান তথ্য 
দেয়। শুধু গ্রহণের সময়েই নয়, কিছু কিছ নিদিষ্ট অবস্থায় তা অন্য সময়েও দেখা যেতে 
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পারে বটে। তবু সূর্ধগ্রহণের সময় তা এতই 
পাঁরষ্কার চোখে পড়ে যে জ্যোতার্বদরা এমন 
একটা শুভক্ষণকে হেলায় হারাতে চান না। 
সৌরমকুট অধ্যয়ন হল দ্বিতীয় লক্ষ্য। পূর্ণ 
সূর্যগ্রহণের সময় যা কিছ দেখা যায় তার মধ্যে 
সৌরমুকুট হল সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য । এই 
উজ্জ্বল জ্যোঁতৰ্মণ্ডলীর আকার ও চেহারা এক 
একটা গ্রহণের সময় একেক রকম, চাঁদের একেবারে 
কালো চক্রটাকে আঁগ্নময় উদ্গতাংশ বা উচ্চাংশ 
দিয়ে তা ঘিরে রাখে (৫৬ নং ছাঁব)। তার ৫৬ নং ছাব: পূর্ণ গ্রহণ হলে পর 
শিখাগুলি প্রায়ই সূর্যের ব্যাসের চেয়ে কয়েকগুণ 'সৌরমূকূট' চাঁদের চক্রের আড়াল থেকে 
বড় হয় আর সাধারণত তাদের ওঁজ্জবল্য হল দেখা দেয়। 
পূর্ণিমা চাঁদের অর্ধেক। 

১৯৩৬ সালের গ্রহণে অত্যধিক উজ্জ্বল সৌরমনকুট দেখা গিয়েছিল, পার্ণমার চেয়েও 
উজ্জবল। এ ঘটনা দুলভ। 'িছুটা ল্যাপাপোঁছা গোছের শিখাগ্‌লো সূর্যের ব্যাসের 
তনগুণেরও বেশ ছিল। পুরো সৌরমনুকুটটাকে দেখায় পাঁচমুখী তারার মতো, চাঁদের 
অন্ধকার চক্রটা তার মাঝখানে। 

সৌরমূকুটের প্রকৃতির পুরো ব্যাখ্যা এখনো পাওয়া যায়ান। গ্রহণের সময় জ্যোতার্বদরা 
মূকুটের ছাঁব তোলেন, তার ওঁজ্জবল্য মাপের আর তার বর্ণালী নিয়ে অনুসন্ধান চালান। 
এসবের সাহায্যেই তার পদাৰ্থ ক গঠনের অধ্যয়ন চলে। 

তৃতীয় লক্ষ্যটা দেখা দিয়েছে গত কয়েক দশকে । তা হল আপেক্ষিকতার সাধারণ তত্ত্বের 
ফলাফল যাচাই করা । এই তত্ব অনুযায়ী সূর্যকে পার হয়ে যে নক্ষন্ররশ্ম যায় তারা সূর্যের 
প্রবল আকর্ষণে কিছুটা পথচ্যুত হয়, সূষচক্রের নিকটবৰ্তা এলাকায় তারাদের আপাত 
অবস্থান-চ্যুতিতে (stellar shift) তা ধরা পড়া উচিত (৫৭ নং ছাঁব)। তা যাচাই করা 
সম্ভব একমাত্র পূর্ণ সূর্যগ্রহণের সময়। 

একেবারে সঠিকভাবে বলতে গেলে ১৯১৯, ১৯২২, ১৯২৬ আর ১৯৩৬ সালের 
গ্রহণকালের মাপজোঁক উল্লেখযোগ্য কোন ফল দেয়ান। আপোক্ষকতার তত্ব অনুযায়ী এই 
অবস্থান-চ্যুতির বাস্তব সমর্থন এখনো বাঁক ।* 


* পথচ্যুতি যে সাঁত্যই ঘটে তা প্রমাণিত হয়েছে 'িস্তু পারমাণের দিক থেকে এই তত্ত্বের এখনো 
পুরো প্রমাণ মেলোনি। অধ্যাপক আ. মিখাইলভের পর্যবেক্ষণ এই তত্ত্বের কোন কোন দিকের প.নার্ববেচনার 
প্রয়োজন ঘাঁটয়েছে ৷ 
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এই সব কারণেই জ্যোতীর্বদরা তাঁদের মানমান্দর ছেড়ে বহুদূরে, একেক সময় অত্যন্ত 
প্রাতিকুল অবস্থায় সূর্যগ্রহণ দেখে থাকেন। 

সূর্যগ্রহণ সাঁত্য কেমন দেখায় তার একাট চমৎকার বর্ণনা আছে করোলে্কোর 
গ্রহণে - ১৮৮৭ সালের ১৮ই আগস্ট যে গ্রহণ হয়েছিল এটি তার বিবরণী । এই গ্রহণ 
দেখা গিয়োছিল ভলৃগাতনরের ইউীরয়েভেৎস সহরে। করোলেঙ্কোর গল্পটি থেকে একটু 
তুলে দিচ্ছ: 


৫৭ নং ছবি: আপোক্ষকতার সাধারণ তত্ত্বের একাঁট ফল সূর্যের 

আভকর্ষের ফলে আলোর বিক্ষেপ। আপেক্ষিকতার তত্ব অনুযায়ী 

পৃথিবীর দর্শক বিন্দুতে দাঁড়িয়ে £” তারাঁটিকে IDFE’ সরল 

রেখায় দেখবে, আসলে কিন্তু তারাটা রয়েছে £ বিন্দুতে আর 

তার কিরণ পাঠাচ্ছে EBFDT বাঁকা রেখায়। সূর্য না থাকলে 

পাঁথবী T’'র দিকে £ তারা থেকে আসা কিরণ আসত 
ET সরলরেখায়। 


“সূর্য মুহূর্তের জন্য অস্বচ্ছ আলোর বিরাট পর্দায় ডুবে গিয়ে আবার বোরয়ে এল 
মেঘের আড়াল থেকে, তখন সে স্পষ্টতই ক্ষীয়মাণ ... 

‘বাতাসে স্বল্প বাষ্প এখনো আছে আর তা চোখধাঁধানো ছটা আরো কামিয়ে তুলেছে 
তাই সূর্যকে এখন খাল চোখেও দেখা যায়। 

ণনস্তন্ধতা। কেবল এখানে ওখানে শোনা যাচ্ছে দ্রুত গভীর নিশ্বাসের শব্দ... 

“আধ ঘণ্টা গেল। দিনটা বরাবরের মতোই উজ্জল; মেঘ সূর্যকে কখনো ঢেকে দিচ্ছে 
কখনো প্রকাশ করছে। সূর্য বাঁকা ফাঁলর মতো আকাশে ভাসছে। 

‘অল্প বয়সীরা অত্যন্ত উত্তেজিত ও কোৌতহলী। 

‘পক্ষ শমশ্রুরা দীর্ঘশ্বাস ফেলছে, বৃদ্ধারা পাগলের মতো ফোঁপাচ্ছে, তারা কেউ কেউ 
চীৎকার ও কাতরোক্তি জুড়েছে, যেন দাঁতব্যথায়। 

“দিনের আলো স্পষ্টতই কমে আসছে। সবার মুখে ভয়ের ছাপ। মাটিতে মানুষের 
ক্ষীণ অস্পষ্ট ছায়া। ভাঁটির দিকে একটা স্টীমার চলেছে ছায়ার মতো। সে যেন হালকা 
হয়ে গেছে, রংগুলো ল্যাপাপোঁছা। আলোয় ভাঁটর টান, কিন্তু সন্ধ্যার ঘন ছায়া নেই, নেই 
শয়ুমণ্ডলের নিচু স্তরে প্রাতিফালত আলোর খেলা। এ এক অদ্ভুত ছমছমে গোধূঁলি। 


UV 


নিসৰ্গ যেন কিসে গলে মিশে গেছে। ঘাসেরা ঘুচিয়ে দিয়েছে তাদের শ্যামলিমা, পাহাড়েরা 
যেন হাঁরয়ে ফেলেছে তাদের গুরুভার ঘনত্ব। 

"কিন্তু যতক্ষণ সূর্যের ক্ষীণ কলাটুকু থাকে ততক্ষণ অত্যন্ত ম্লান দিনের ভাবটাও 
রয়ে যায় আর আমার মনে হয় গ্রহণকালীন অন্ধকারের কাহনী আতশয়োক্ত। “সূর্যের 
এই ছোট্ট কণিকাটুকু, বিরাট বরহ্মাণ্ডে জবলছে দীপাঁশখাটির মতো -- তার ক এত তাৎপর্য 
থাকতে পারে 2.৮ মনে মনে ভাবক, “এট চলে গেলেই কি হঠাৎ এসে পড়বে রাত ?” 

“কন্তু এখন সেই শেষ কণিকাটুকু গেছে মাঁলয়ে। হঠাৎ তা উদ্দীপ্ত হয়ে উঠল, 
যেন জোর করে জের আস্তত্বকে টুকরো টুকরো করে দিল। সোনালি বৃষ্টি ছাড়িয়ে দিয়ে 
মুহুর্তের মধ্যেই গেল মিলিয়ে । অন্ধকার গিলে ফেলল পৃথিবীকে ৷ গোধ্ীল আর দ্রুত 
নেমে আসা অন্ধকারের মাঝখানের ক্ষণস্থায়ী মৃহূর্তাটকে ধরতে পেরোছলাম। সে অন্ধকার 
দেখা দিল দাঁক্ষণে তারপর বিরাট এক শবাচ্ছাদনের মতো দ্রুত ঢেকে ফেলল পাহাড় নদী 
প্রান্তর। আকাশের বিস্তাতিকে ঘিরে ফেলে আমাদের দিল মুড়ে। মুহূর্তের মধ্যে মিলে 
গেল উত্তরের সঙ্গে। নিচু তারে দাঁড়িয়ে আম জনতার দিকে তাঁকয়ে আঁছ। চাঁরাঁদকে 
কবরখানার স্তব্ূতা... মানুষের শরীর ডুবে গেছে ঘন অন্ধকারে... 

“কন্তু এ সাধারণ রাত্রি নয়। সে এতই ফিকে যে চোখ আপনা থেকেই সাধারণ রাতের 
অনচ্ছ নীলমাকে ভেদ করে যে রূপোি চাঁদনী তাকে খুজে ফেরে। কিন্তু কোন জ্যোতি 
বা অনচ্ছ নীলিমা কোথাও নেই মনে হচ্ছে যেন উপর থেকে সক্ষম অদৃশ্য ছাই পাঁথবীর 
বুকে ছাঁড়য়ে দেওয়া হয়েছে কিম্বা যেন অসংখ্য রেখার আঁতসংক্ষ্ম জালিকাজ বাতাসে 
ঝুলছে। একধারে তখন উপরের স্তরে মনে হয় যেন রয়েছে বাতাসের ভাস্বর 1বস্তার। তার 
স্রোত আমাদের অনচ্ছ অন্ধকারে ডুবিয়ে দিল সব ছায়াকে, মুছে দিল 1বষণ্নতার আকার ও 
ঘনত্ব। মাথার উপরে, প্রকৃতির যত বিশৃঙ্খলার মধ্যে, মেঘেরা তখন ছুটে চলেছে অপূর্ব 
এক উদারদৃশ্যে, তাদের মধ্যে চলেছে এক মোহন দ্বন্দ্ব... একটা গোল, অন্ধকার, নুদ্ধ বস্তু 
মাকড়সার মতো নখর বাঁড়য়েছে উজ্জ্বল সূর্যের দিকে; দুটো উঠে গেছে অনেক উপরে 
মেঘ পার হয়ে। কালো ঢালের পিছন, থেকে বেরিয়ে এসে এক নৃত্যরত আলোর বর্শা 
দিয়েছে সেই দৃশ্যকে জীবন ও. গাঁত। মেঘেরা তাদের অশান্ত নিঃশব্দ গাঁততে সে মায়া 
আরো বাড়িয়ে তুলেছে 

আধুনিক জ্যোতার্বদ চন্দ্গ্রহণের প্রাত সূর্ধগ্রহণের মতো কোন অসাধারণ কৌতূহল 
অনুভব করেন না। চন্দ্গ্রহণে আমাদের পূর্বপুরুষরা পেতেন পাঁথবীর গোলাকারের 
প্রয়োজনীয় প্রমাণ। এই ধারণা মাগেল্লানের পাঁথবীপ্রদক্ষিণ যাত্রায় কী ভূমিকা নয়োছিল তার 
স্মরণ লাভজনক ৷ প্রশান্ত মহাসাগরের জলাবস্তারের মধ্যে দিয়ে দীর্ঘ ক্লাত্তিকর যাত্রার সময় 
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যার, ১ ০  নাঁবকদের দডঢ়াবিশ্বাস হয়োছল যে তারা চিরকালের 
আদ মতো মাটি ছেড়ে এসেছে। সবাই তারা তাই হতাশায় 
() [> 0 ভেঙে পড়ে, কেবল মাগেল্লান আশা হারান না। ‘যদিও 
(২.5 জন শাস্মগ্ৰন্থের ভিত্তিতে সব সময় বলে এসেছে 
() 0)" ৩ পাঁথবী হল জলে ঘেরা একটা বিরাট সমতল তবু 
রন ইবন 4 ৰ ছটা, মাগার এই যুক্ত দেখালেন: “চন্দ্রগ্রহণের সময় 
ফেলে তা থেকে কী ভাবে পাঁথবীর পৃথিবী যে ছায়া ফেলে তার আকার গোল। এখন 
আকার জানা যায় সে বিষয়ে একাঁট ছায়াটা যাঁদ গোল হয় তবে যার ছায়া সেও গোল 
055 হবে” একথা লিখে গেছেন বিখ্যাত নোৌচালকের 
সঙ্গী। প্রাচীন জ্যোতির্বৈজ্ঞাঁনক রচনায় পাঁথবীর আকারের উপর চান্দ্র ছায়ার আকারের 
নিভভরশনীলতার ব্যাখ্যা দিয়ে ছাব আছে (৫৮ নং ছাঁব)। 
আজকাল এধরনের প্রমাণের কোন দরকার করে না। চন্দ্রগ্রহণ এখন চাঁদের ওঁজ্জবল্য 
আর রঙের দ্বারা পৃথিবীর আবহাওয়ার উপরের স্তরের গঠন জানতে সাহায্য করে। আগেই 
বলোছ, চাঁদ পৃথিবীর ছায়ায় একেবারে .লপ্ত হয়ে যায় না। প্রচ্ছায়ায় বাঁকাভাবে যে 
সূর্যরশ্ম এসে পড়ে তার ফলে চাঁদকে কিছুটা দেখা .যায়। এই বিশেষ মুহুর্তে চাঁদের 
আলোর শাক্ত আর চাঁদের নানা ঘনত্বের রং জ্যোতার্বদদের মনে গভীর কৌতূহল জানায়। 
একথা প্রাতচ্ঠিত হয়েছে যে এসবের সঙ্গে সৌরকলঙ্কের সংখ্যার যোগ আছে। তাছাড়া 
সৌর তাপ না থাকলে চাঁদ কী হারে শীতল হতে থাকে তা মাপার জন্যও সাম্প্রতিক কালে 
চন্দ্গ্রহণের ব্যাপারটা কাজে লাগান হয়। এবিষয়ে পরে বলব। 


প্রতি আঠার বছরে কেন গ্রহণ হয় 


আমাদের কালের বহু আগেই ব্যাঁবলনের নক্ষত্রদর্শকরা জেনোছিলেন যে সর্যগ্রহণ 
চন্দ্প্রহণ দুইই প্রতি ১৮ বছর ১০ দিনে একবার করে হয়। প্রাচীনেরা এই পর্বকে 
বলতেন ‘সারোস’ আর তার সাহায্যেই তাঁরা আগে থাকতে গ্রহণের-কাল জানয়ে দিতেন। 
তাঁরা কিন্তু এই বাঁধাধরা পর্বছন্দ বা তার নিদিষ্ট দৈৰ্ঘ্যের কারণ জানতেন না। সে 
কারণ আঁবন্কার হয় অনেক পরে চাঁদের গাঁত নিয়ে সযত্র অধ্যয়নের ফলে। 

চাঁদের আবর্তনের তুল্য কাল কী? পাঁথবীর চারাঁদকে চাঁদের আবর্তন সম্পূর্ণ হল 
বলতে যা বোঝায় তার ভিত্তিতে এই প্রশ্নের উত্তরটা একেক সময় একেক রকমের হয়। 
জ্যোতীর্বদরা পাঁচ জাতের মাস নির্ধারিত করেছেন। বর্তমানে আমরা কেবল তাদের 
দুটতে কৌতৃহলী। 
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প্রথম হল “সনাডক' মাস -- একটি চক্কর সম্পূর্ণ করতে চাঁদের যে সময়টা লাগে, 
অবশ্য যদি গাতিটা সূর্য থেকে দেখা হয়। দুটো সমান কলা, যেমন, এক শক্রপক্ষের 
প্রাতপদ থেকে আরেক শুক্রুপক্ষের প্রতিপদের মধ্যবতর্শ পর্ব ২৯:৫৩০৬ দিনের সমান। 

দ্বিতীয় “ড্রেকনিক' মাস -- কক্ষপথের একই পাতে 00006) ফিরে আসতে চাঁদের 
যে সশয়টা লাগে। পাত হল যে বিন্দুতে চাঁদের কক্ষপথ ক্রান্তবৃত্তকে ছেদ করে। এতে 
২৭.২৯২২ দন লাগে। 

সহজেই দেখা যায়, পার্ণমা বা শুরূপক্ষের প্রাতিপদের চাঁদ যখন তার একটি পাতে 
পেশছয় কেবল তখনই গ্রহণ হয়। চাঁদের কেন্দ্র তখন থাকে পৃথিবী আর সূর্যের কেন্দ্রের 
মাঝখানকার সরলরেখায়। আজ যাঁদ কোন গ্রহণ হয় তবে তা আবার হবে ততাঁদন পরে 
যখন সিনডিক আর ড্রেকনিক মাসের পূর্ণ সংখ্যা মলবে। তখনই গ্রহণের সর্ত ফিরে 
দেখা দেবে। 

সময়ের এই ব্যবধান আমরা বার কার কী করে? তা জানতে হলে আমাদের এই 
সমীকরণাঁট সমাধান করতে হবে -- ২৯:৫৩০৬%5২৭-২১২২%, * আর Y) হল পূর্ণ 
সংখ্যা। এই অঙ্ককে যাঁদ এ-রকমের অনুপাতে বদলে দিই 

XX ২,৭২,১২২ 
y ২,৯৫,৩০৬ ' 

তবে দেখব এই সমীকরণের সর্বানম্ন নিখ;ৎ সমাধান হল *= ২,৭২,১২২ আর 
9-২,৯৫,৩০৬। তার ফলে আমরা যে বিরাট কালপর্ব পাই তা বহ লক্ষ বছরের ব্যাপার। 
কার্যকারতার দিক দিয়ে তা একেবারেই অপ্রয়োজনীয় । প্রাচীন জ্যোতির্বদরা একটা 
স্থল সমাধানেই সন্তুষ্ট ছিলেন। নিরবাঁচ্ছনন ভগ্নাংশ স্কুলায়ণের একটা আঁত স্ীবধেজনক 


উপায়। ২৯৫,৩০৬  ভগ্মাংশটকে পরবতর্ণ নিরবাচ্ছন্ন ভগ্নাংশে পাঁরণত করা যাক। 


২,৭২,১২২ 

পূর্ণাঙ্ক বাদ দিয়ে পাই 
২,৯৫,৩০৬ _ ২৩,১৮৪ 
২,৭২,১২২ - ২,৭২,১২২ 


শেষের ভগ্নাংশে লব আর হরকে লব দদিয়ে ভাগ কার: 


২,৯৫,৩০৬ 
২,৭২,১২২ ১৭,০৯৮ 
২৩,১৮২ 
তারপর ১১০৯৮ ভগ্নাংশাটর লব আর হরকে লব দিয়ে ভাগ কাঁর। এই ভাবে ভাগ 


২৩,১৮৪ 
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১+১, 
৭ 
এই ভগ্নাংশের প্রথম ভাগটা নিয়ে বাঁকটাকে বাতিল করলে পর পর এই ধরনের স্থ.লায়ণ 


পাই: 


১২ ৯৩) ৩৮ ৫১ ২৪২ ১,০২৯ 
টু ১, ইত্যাঁদ। 


১১: ১২ 5৫, ৪৭ ২২৩ ’ ৯৩৯ 


এই প্রগাতির (progression) পণ্চম ভগ্মাংশাঁটি যথেষ্ট পরিমাণ নিখংং। এখানেই যাঁদ 
ক্ষান্ত দিই, মানে, %কে ২২৩ আর গকে ২৪২ বলে মেনে নিই, তাহলে গ্রহণের 
পুনরাবির্ভাবের পূর্ব হবে ২২৩ সিনডিক মাস বা ২৪২ ভ্রেকনিক মাস, তার ফলে পাওয়া 
যায় ৬,৫৮৫ দিন, তায় মানে, ১৮ বছর ১১.৩ বো ১০.৩৯) দিন। 

এই ভাবেই সারোসের উপাত্ত । তার উৎপাত্তর কারণ জানি বলে আমরা জান 
কতোটা সঠিকভাবে গ্রহণের কথা আমরা আগে থাকতে বলতে পাঁরি। মনে রাখা দরকার 
যে সারোসকে ১৮ বছর ১০ দিনের সমান বলে হিসেব করে আমরা অপূর্ণ ০.৩ দিনটা 
বাদ দিয়ে যাই। এই বাদ পড়া সময়টা থেকে বোঝা যায় প:ব'বত গ্রহণের চেয়ে সে দিনের 
কত পরে (প্রায় আট ঘণ্টা পরে) গ্রহণ ঘটবে । সঠিক সারোসের তিন গুণ বোশ একটা পর্বকে 
যাঁদ নিই তাহলেই কেবল গ্রহণটা দিনের একেবারে সমান কালে ঘটবে । তাছাড়া সারোসের 
মধ্যে চাঁদ-পৃথিবী আর পাঁথী-সূর্ের দূরত্বের বদলটা ধরা হয় না। এই বদলগ্লরও 
আবার নিজস্ব পৰ্ব আছে। সূর্যগ্রহণ পূর্ণ কি আংশিক হবে তা নির্ধারিত হয় এই দূরত্বের 
দ্বারা! কাজেই সারোসের সাহায্যে আমরা কেবল এইটুকুই বলতে পার অমুক দিনে গ্রহণ 
হবে। পূর্ণ ক আংশিক বা বলয়াকার গ্রহণ হবে তা, কিম্বা আগের জায়গা থেকেই তাকে 
দেখা যাবে কনা সেকথা নিশ্চিতভাবে বলা যায় না। 


* এই পর্বে চারটে বা পাঁচটা আঁধবর্ষ পড়ে না তার উপর নির্ভার করে। 


৯২ 


শেষে বাল, একেক সময় এমনও হয় যে, যে অত্যন্ত নগণ্য আংঁশক সূর্যগ্রহণ 
১৮ বছরের মধ্যে ঘটে তার কলা কাময়ে শূন্যে ঠোঁকয়ে দেয়। তাই তাকে একেবারেই 
দেখা যায় না। তেমাঁন আবার এতাঁদন পর্যন্ত অদৃশ্য আংশিক সূর্যগ্রহণ দৃশ্য হয়ে ওঠে। 

আমাদের কালে জ্যোতার্বদরা সারোসকে ব্যবহার করেন না। পৃথিবীর উপগ্রহের 
খেয়ালী গাঁত এতই ভালভাবে অধ্যয়ন করা হয়েছে যে গ্রহণ কখন ঘটবে তার সেকেন্ডাট 
পর্যন্ত আগে থেকে ঠিকভাবে বলে দেওয়া যায়। যাঁদ কোন পূর্ঘোঁষত গ্রহণ না ঘটে 
আজকের দিনের পাঁণ্ডিতরা তবে 'দাব্য গেলে বলবেন তার কারণ আর যা কিছুই হোক 
না কেন হিসেবের গোলমাল কিছুতেই নয়। জুল ভার্ন তাঁর ‘ফারের দেশ'এ একথা খুব 
ঠিকভাবেই লক্ষ্য করেছেন। তাঁর এঁ কাঁহনীতে রয়েছে এক জ্যোতীর্বদের কথা। তান 
সূর্যগ্রহণ দেখার জন্য মের্‌যান্রায় বোরয়েছেন। কিন্তু সে গ্রহণ ভাবষ্যদ্বাণী সত্ত্বেও হল 
না। জ্যোতার্বদ কোন "সিদ্ধান্তে পেশছলেন ? তান তাঁর সঙ্গ দের জানালেন যে বরফপ্রান্তরে 
তাঁরা রয়েছেন সেটা ভাসমান বরফ, মৃূলদেশের অংশ নয়। সে বরফ ভেসে ভেসে গ্রহণের 
ছায়াটাকা পথের বাইরে চলে গেছে। তাঁর কথা শ'গাঁগাঁর প্রমাণও হল। বিজ্ঞানের শক্তিতে 
-ন্শ্নাসের এ এক চমতকার নিদর্শন! 


এও কি সম্ভব? 


প্রত্যক্ষদশাঁরৱা বলেছেন চন্দ্গ্রহণের সময় তাঁরা দিগন্তের একদিকে দেখেছেন সুর্যের 
চক্র সেই সঙ্গেই অন্য দিকে চাঁদের অন্ধকার চন্রু। 

১৯৩৬ সালের ৪ঠা জুলাই আংশিক, চন্দ্রগ্রহণের সময়ও তা দেখা যায়। এই বইয়ের 
একজন পাঠক আমায় লিখেছেন, '৪ঠা জুলাই সন্ধ্যা ৮টা ৩১ 'মাঁনটে চাঁদ ওঠে, সূর্য অন্ত 
যায় সন্ধ্যা ৮টা ৪৬ মাঁনটে। চাঁদ ওঠার সময়ই চন্দ্রগ্রহণ লাগে, যাঁদও তখন একই সঙ্গে 
দিগন্তের উধের্ব চাঁদ আর সূর্যকে দেখা যাচ্ছল। ব্যাপারটা দেখে আমি খ্‌ব্ই অবাক 
হই কারণ আলোর রশ্মি যায় সরল রেখায় ।' 

ব্যাপারটা সাঁত্যই একটা ধাঁধা । যাঁদও ধোঁয়াটে কাচ 'দয়ে “সূর্য আর চাঁদের কেন্দ্রকে 
যোগ করা রেখাঁটি দেখা’ যায় না তবু কল্পনা করা যায় যে রেখাটি এই ভাবেই *ঁথবীকে 
পার হয়ে যাচ্ছে। পাঁথবী সূর্য থেকে চাঁদকে আড়াল না করলেও কি গ্রহণ হতে পারে? 
অমন কোন প্রত্যক্ষদ্শ্কে কি ‘বিশ্বাস করা যেতে পারে? 

বাস্তবে এ ঘটনায় আবশ্বাসের কিছ নেই। পাঁথবীর আবহাওয়ার মধ্য দিয়ে যাবার 
সময় আলোর পথচ্যুতির ফলে আকাশে একই সময় সূর্য আর অন্ধকার চাঁদ দেখা সম্ভব! 
এঃ বিচ্যুতির জন্য, যাকে ‘আবহ প্রাতসরণ’ বলে, সব জ্যোতিষ্ককেই আমরা তার সাত্যকার 
সন্তানের উধের্য দেখি (১৫ নং ছাব)। আমরা যখন চাঁদ সূর্যকে দিগন্তে দোঁখ, তখন 
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জ্যামিতিক দিক দিয়ে আসলে তারা তার নিচে। তাই সূর্য আর অন্ধকার চাঁদকে একই সময়ে 
দিগন্তে দেখতে পাওয়াটা আবশ্বাস্য কিছু নয়। 

এ বিষয়ে ফ্লামারিওন বলেছেন, ‘লোকেরা ১৬৬৬, ১৬৬৮ আর ১৭৫০ এর গ্রহণগুলোর 
প্রতি বিশেষ নজর দেয়, কারণ এই অদ্ভুত ব্যাপারটা তখন অত্যন্ত স্পষ্ট হয়ে দেখা গিয়োছল ৷ 
কিন্তু অত পিছনে যাবার কোন দরকার করে না। ১৮৭৭ সালের ১৫ই ফেব্রুয়ারী প্যাঁরসে 
চাঁদ ওঠে ৫টা ২৯ মিনিটে, সূর্য অস্ত যায় ৫টা ৩৯ মিনিটে, যাঁদও পূর্ণ গ্রহণ এর মধ্যেই 
সুরু হয়ে গয়েছিল। ৪ঠা ডিসেম্বর ১৯৮৮০'তে প্যারসে পূর্ণ চন্দ্রগ্রহণ হয়। সোঁদন 
চাঁদ ওঠে ৪টেয়, সূর্য অস্ত যায় ৪টে ২ 'মানিটে; প্রায় গ্রহণের মাঝখানে । গ্রহণ ৩টে 
৩ 'মানটে লেগে ৪টে ৩৩ মিনিটে ছাড়ে। এরকম ঘটনা যে আরো বোঁশ দেখা যায় না 
তার কারণ খুব কম লোকই তা লক্ষ্য করে দেখে । সূর্য অস্ত যাবার আগে বা তা ওঠার 
পর পুরো গ্রহণ লাগা চাঁদকে দেখতে হলে পৃথিবীর এমন জায়গায় দাঁড়াতে হবে যেখানে চাদি 
গ্রহণের মাঝামাঁঝ সময়ে দিগন্তে থাকবে ।' 


গ্রহণের কোন কথাটা সবার জানা নয় 
প্রশ্ন 


(১) সূর্য বা চন্দ্র গ্রহণ কতক্ষণ চলতে পারে? 
(২) বছরে কটা গ্রহণ সম্ভব? 


৫৯ নং ছবি: আংশিক গ্রহণের সময় পাতার ছায়ায় আলো চমকাবে বাঁকা চাঁদের 
আকারে। 


(৩) বছরে একবারও সর্যগ্রহণ হল না, এমনটা হয় কি? কিম্বা চন্দ্ৰগ্ৰহণ? 

(৪) গ্রহণের সময় চাঁদের অন্ধকার চক্রটা সূর্যের বাঁ থেকে না ডান থেকে পার হয়? 

(৫) চন্দুগ্ৰহণ {ক ডাইনে বা বাঁয়ে সুরু হয়? 

(৬) সূর্ধগ্রহণের সময় গাছের পাতার ছায়ায় যে আলোর ঝলক দেখা যায় তারা 
বাঁকা ফাঁলর মতো পড়ে কেন? (৫৯ নং ছবি ৷) 

(৭) গ্রহণের সময় সৌরকলার আকৃতির সঙ্গে সাধারণ চন্দ্রকলার কী তফাৎ হয়? 

(৮) সূর্যগ্রহণ দেখতে হলে ধোঁয়াটে কাচের কেন দরকার হয়? 


উত্তর 


(১) সরর্থগ্রহণের দীর্ঘতম পর্ণ কলা হল ৭ই মাঁনট (বষ্দবরেখায়, উচ্চতর অক্ষাংশে 
এর চেয়ে কম হয়)। গ্রহণের সব কলা ৪ই ঘণ্টা পর্যন্ত চলতে পারে (বিষুবরেখায়)। 

চন্দরগ্রহণের কলা চার ঘণ্টা পর্যন্ত থাকে । পূর্ণ চন্দ্রগ্রহণ কখনো ১ ঘণ্টা ৫০ মিঃ'র 
বোঁশ থাকে না। 

(২) বছরে সূর্য ও চন্দ্গ্রহণের সবচেয়ে বোঁশ সংখ্যা হল ৭, সবচেয়ে কম ২। 
(১৯৩৫ সালে সাতটা গ্রহণ হয় -- ৫টা সূর্যগ্রহণ, ২টো চন্দুগ্রহণ ৷) 

(৩) প্রতি বছরেই অন্তত দুটো. সূর্যগ্রহণ হয়। মাঝেমাঝে সারা বছরে একটাও 
চন্দ্গ্রহণ হয় না, প্রায় প্রতি পাঁচ বছরে একবার এ-রকমটা ঘটে। 

(৪) উত্তর গোলার্ধে চাঁদের চক্র সূর্যকে ডান থেকে বাঁয়ে পার হয়ে যায়। সূর্যের 
সঙ্গে তার প্রথম সংস্পর্শ ডান দিক থেকে ঘটবে বলে ধরে নেওয়া যেতে পারে। দক্ষিণ 
গোলার্ধে ঠিক উল্টো গাঁতটা দেখা যাবে (৬০ নং ছাবি)। 

(৫) উত্তর গোলার্ধে চাঁদ পৃথিবীর ছায়ায় ঢোকে বাঁ দিক থেকে, দাক্ষণ গোলার্ধে 
ঠিক উল্টোটা ঘটে। 

(৬) পাতার ছায়ায় আলোর ঝলক সূর্যের ভাঙ্গমাই আঁকে ৷ গ্রহণের সময় সুর্য নেয় বাঁকা 
ফাঁলর আকার। তাই পাতার ছায়ায় তার প্রাতরূপও সেই আকারই নেয় (৫৯ নং ছবি)। 

(৭) চাঁদের বাঁকা ফাঁলর বাইরের ঘেরটি হল অর্ধৃত্ত। ভিতরের ঘেরটি অর্ধউপব্ত্ত। 
সুর্যের বাঁকা ফালি থাকে একই ব্যাসার্ধের বৃত্তের দু বিভিন্ন চাপের মধ্যে (৫৯ পঃ 
দঃ -- চন্দ্রকলার ধাঁধা')। 

(৮) আমরা সাদা চোখে সূর্যের দিকে তাকাতে পার না, এমন কি চাঁদের দ্বারা 
অংশত আচ্ছাদিত সূর্যের দিকেও না। সূর্যের রশ্মি আক্ষপটের সবচেয়ে সংবেদনশীল 
অংশগ্যীলকে পুড়িয়ে দেয় তার ফলে কখনো কিছুকালের জন্য. কখনো বা সারা জীবনের 
মতো দৃম্টিশীক্তর তীক্ষ/তা বেশ ক্ষাতগ্রস্ত হয়। 
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৬০ নং ছাঁব: গ্রহণের সময় উঃ গোলাধের লোক দেখে চাঁদের চক্রটা সূর্যের ভিতর ঢুকছে ডান থেকে 


বাঁয়ে আর দঃ গোলাধের লোক ঠিক উল্টোটা দেখে । কেন : 


ত্রয়োদশ শতাব্দীতে নভগরোদের এক এীতহাঁসক বলে গেছেন, 'জ্যোতিম্কলোকের 
এই অশুভঘটনায় মহা নভগরোদের বহু আঁধিবাসী দ্যাম্টশীক্ত হারাইয়াছে। একটা ভাল 
মতো ঘষা কাচ নিলেই এই দুর্ভাগ্য এড়ান যায়। কাচটাকে পুরু করে মোমবাতির কাঁলতে 
ঢাকতে. হবে যাতে সূর্যটাকে একটা পাঁরচ্কার চক্র হিসেবে দেখা যায়। তার রাম আর 
জ্যোত যেন না থাকে। সাবিধের জন্য ধোঁয়াটে দিকটায় একটা পারিষ্কার কাচ বাঁসয়ে 
ধারগুলোয় কাগন্গ সে'টে দেওয়া যেতে পারে। সূর্যগ্রহণ কী পারবেশে দেখতে হবে তা আগে 
থেকে জানা যায় না বলে নানা মাত্রার অস্বচ্ছ কতগুলো কাচ হাতের কাছে রাখাটা ভাল। 

রাঙন কাচও চলতে পারে, তবে সে ক্ষেত্রে দুটো ভিন্ন রঙের কাচকে একসঙ্গে লাগাতে 
হবে (‘পাঁৱপূরক’ রং হলেই ভাল)। সাধারণ রঙিন চশমা যথেষ্ট নয়। ফোটোর নেগোঁটিভে 
যাঁদ যথেষ্ট কালো অংশ থাকে তবে তাও চলতে পারে। 


চাদের আবহাওয়াটা কি রকমের? 


আসলে আমরা আবহাওয়া বলতে যা বুঝ সে-রকম কোন আবহাওয়া চাঁদের নেই! 
যেখানে বায়ু, মেঘ, বাষ্প, বৃষ্টি, হাওয়া নেই সেখানে আর আবহাওয়া হবে কী করে? 
একমাত্র চাঁদের বুকের তাপের কথা বলা যেতে পারে। 


চাঁদের বুকটা কত গরম? জ্যোঁতার্বদদের হাতে এখন এমন সব যন্ম আছে যার 
ফলে দুর জ্যোতিজ্কেরই শুধু নয়, তার অংশেরও তাপ মাপা যায়। এই ষন্গ্ীল গড়া 
হয়েছে থার্মো-ইলেকাট্রীসাটর সুন্রের উপর ভর করে। দুটি ভিন্ন ধাতুর তৈরী ঝালাই-করা 
কনডান্টরে বালাই-করা অংশদুটির একটি অন্যাটর চেয়ে বৌশ গরম হলে িদনযৎ প্রবাহ 
সমষ্ট হয়। প্রবাহের শাক্ত নির্ভর করে তাপের পার্থক্যের উপর এবং এ থেকে শোষিত 
তাপের পরিমাণ আমরা জানতে পারি। 

যল্মাট অত্যাশ্চর্য সংবেদনশীল। তাই আকার অত্যন্ত ছোট হলেও (প্রধান অংশটি 
লম্বায় ০.২ 'মিঃমিঃ, ওজনে ০:১ মিঃগ্রামের বোশ নয়)। ত্রয়োদশ মাত্রার তারা যা এক 
ডিগ্রীর ১,০০,০০,০০০তম ভগ্নাংশ পর্যন্ত তাপ বাড়ায়, তার উষ্ণতাতেও সাড়া দেয়। 
পূর্বোক্ত জাতের তারা দূরবীন ছাড়া দেখা যায় না আর তাদের ওঁজ্জবল্য সাদা চোখে যে 


৬১ নং ছাঁব: চাঁদের দূ্ট গোলার্ধের কেন্দ্রে তাপ +১১০ সেঃ পেশীছয় আর যত 
তার প্রান্তের দিকে যায় ততই দ্রুত নামতে নামতে -৫০০ সেঃরও নিচে নামে। 


47820 


তারাদের দেখা যায় তাদের ওজ্জৰল্যের ৬০০ ভাগের এক ভাগ । এই নগণ্য পাঁরমাণ উষ্ণতার 
প্রভাব কয়েক কিলোমিটার দূরে অবাস্থিত মোমবাতির তাপদানের সমান। 

এই প্রায় অলৌকিক পাঁরমাপ যন্ত্রাটকে জ্যোতীর্বদরা চাঁদের দূরবাীনণ প্রাতচ্ছাবর 
নানা জায়গায় খাটিয়ে শোষিত উষ্ণতা মেপেছেন আর ১০০ মাত্রার সঠিকতায় নানা অংশের 
তাপ স্থির করেছেন। ফল হল এই (৬১ নং ছাব): পূর্ণচাঁদের চক্রের কেন্দ্রে ১০০০ সেঃরও 
বোঁশ তাপ; এখানে জল পড়লে সাধারণ চাপেও তা ফুটবে । একজন জ্যোতার্বদ বলেছেন, 
‘চাঁদে রান্নার জন্য উনুনের দরকার নেই, হাতের কাছে যে পাথর পাব তাতেই কাজ চলবে।' 
চক্রের কেন্দ্র থেকে চারাঁদকে সমানভাবে তাপ কমে এসেছে। কিন্তু কেন্দ্র থেকে ২,৭০০ 
কিগীমটার দুরেও তাপ ৮০০ সেঃর কম.নয়। তারপর আলোকত গোলার্ধের প্রান্তে দুত 
শুন্যের নিচে ৫০° সেঃএ নেমে গেছে। চাঁদ সূর্যের দিক থেকে তার যে অন্ধকার দিক 
ফারিয়ে রেখেছে সেখানে আরো অনেক ঠান্ডা । শূন্যের নিচে ১৬০০ সেঃ। 

আগেই বলোছি গ্রহণের সময় চাঁদ যখন পাঁথবাঁর প্রচ্ছায়ায় ডুবে যায় তখন তার বক: 
রোদের অভাবে দূত ঠাণ্ডা হয়। সেই ঠাণ্ডা হওয়ার পাঁরমাণ মাপা হয়েছে । দেখা গেছে 
গ্রহণের সময় একবার তাপ +৭০০ সেঃ থেকে -১১৭০ সেঃএ নেমে গিয়োছিল। তার মানে 
দেড়ঘণ্টা দুঘণ্টায় ২০০০ সেঃ। পৃথিবীতে এ-জাতাঁয় অবস্থায়, যেমন সূর্য গ্রহণের সময় 
তাপ মাত্র ২ সেঃ বা খুব বোশ হলে ৩০ সেঃ নামে । তার কারণ পাঁথবার বায়ূমণ্ডল। 
দৃশ্যমান সূর্যালোকের পক্ষে অপেক্ষাকৃত স্বচ্ছ হলেও এই বায়ুমণ্ডল পাঁথবীর তপ্ত 
বুকের অদৃশ্য ‘তাপ’ রশ্মিকে যেতে দেয় না। | 

চাঁদের ভূপৃন্ঞ তার সাঁণ্ডত তাপ দ্রুত হারায় -- এ থেকে বোঝা যায় তার তাপ শোষণ 
আর পাঁরবহণ ক্ষমতা কম। তার ফলেই চাঁদে তাপ জমে অল্প পাঁরমাণে। 


গ্রহেরা 


দিবালোকে গ্রহেরা 


দিনের বেলা উজ্জল, রোদে গ্রহদের দেখা যায় কি? দূরবানে যায়। জ্যোতীর্বদরা 
প্রায়ই দিনের বেলা গ্রহদের. দেখে থাকেন, এমন কি মাঝাঁর শক্তির দূরবীন দিয়েও। 
অবশ্য রাত্রের মতো অত পাঁরজ্কার দেখা যায় না। ১০ সেঃাঁমঃ ব্যাসের দূরবীন দিয়ে 
দিনের বেলায় বৃহস্পাঁতকে দেখা যায়, এমন কি. তার কালো মোটা দাগগুলো পর্যন্ত। 
বুধকে তো সে যখন দিনের বেলা দিগন্তের উধে থাকে তখনই দেখা যায় সবচেয়ে ভাল। 
সূর্যাস্তের পর বুধ আকাশের এত নিচে নেমে আসে যে. পাথবীর বায়ুমণ্ডল দূরবীনে 
তার চেহারাটা বেশ বিকৃত করে তোলে। 

তেমন তেমন অবস্থায় কোন কোন গ্রহকে দিনের বেলা খালি চোখেও দেখা যায়। 

সবচেয়ে উজ্জ্বল শুত্রকে. দিনের আলোতে দেখা যায় বোশ, অবশ্য যাঁদ সে সময় 
শুক্রের উজ্জবলতা ওঠে চরমে । আরাগোর একটি সুপারচিত গল্প আছে। তাতে বলা 
ব্যবহারে বিরক্ত হয়েছিলেন। জনতা তখন দুপুরবেলা শুক্রের উদয়ে মহামাহমময় 
নেপোলিয়নকে বাদ দিয়ে গ্রহের দিকেই নজর 'দিয়োছিল। 

দিনের বেলায় শুক্রকে খোলা জায়গার চেয়ে সহরের রাস্তা থেকে ভাল দেখা যায় 
কারণ বড় বড় বাড়ি সূর্যকে দেয় আড়াল করে আর তার ফলে চোখ সূর্যের সরাসাঁর 
চোখধাঁধানো আলো থেকে রক্ষা পায়। প্রাচীন রুশ এ্রীতহাঁসকরাও দিনের বেলার শূক্রের 
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কথা বলে গেছেন। নভগরোদের ইতিকথায় বলা হয়েছে যে ১৩৩১ সালে ‘আকাশে গিজার 
উধেৰ এক উজ্জল তারকার অশুভলক্ষণ দনষ্ট হয়।” দ. 'স্ভিয়াৎস্কি আর ম. 1ভাঁলয়েভের 
গরবতাঁ অনুসন্ধানের ফলে জানা যায় সে তারাটি হল শুক্র 

দিনের বেলার শূক্রকে সবচেয়ে ভাল করে দেখার সময় আসে প্রাতি আট বছর অন্তর । 
সৌভাগ্যও পেতে পারেন। 

এখানে গ্রহদের উজ্জবলতার তুলনাটা দেওয়া ভাল। সাধারণ লোকে জিজ্ঞেস করেন: 
শুক্র, বৃহস্পাতি আর মঙ্গলের মধ্যে কোনটা সবচেয়ে উজ্জল ? এই গ্রহ তিনটি যাঁদ একই 
সঙ্গে জবলত বা তাদের যাঁদ পাশাপাঁশ দেখা যেত, তাহলে এই প্ৰশ্ন উঠত না। কিন্তু তারা 
ভিন্ন জায়গায় ভিন্ন সময়ে দেখা দেয় বলে কোনটা বোৌশ উজ্জল তা ঠিক করা বেশ 
কঠিন কাজ। ওঁজ্জবল্যের ক্রমটা হল এই: শুক্র, মঙ্গল আর বৃহস্পাঁত লুন্ধকের চেয়ে 
উজ্জ্বল; বুধ আর শান লুন্ধকের তুলনায় অনুজ্জবল হলেও প্রথম মাত্রার তারাদের চেয়ে 
উজ্জবল। 

পরের পারচ্ছেদে এ নিয়ে বলব। 


গ্রহের বর্ণ মালা 


করেন (৬২ নং ছবি)। এই প্রতীকগুলোর ব্যাখ্যা প্রয়োজন, কেবল চাঁদেরটি ছাড়া কারণ তাকে 
দেখেই চেনা যায়। বুধ বা মাকণারর চিহ হল পৌরাণিক দেবতা মার্কারির দণ্ডের একটা 
সরল ছাবি। মার্কার হলেন এই গ্রহের অধিদেবতা। শুক্র বা ভেনাসের চিহ্ন হল একটা 
হাত-আয়না। দেবী ভেনাসের নারাত্ব ও সৌন্দর্যের প্রতীক সেই আয়না । মঙ্গল বা মার্সের 
চিহ্ন হল যোদ্ধার অস্ত্র, ঢালের পিছনে বর্শা, কারণ মঙ্গলের আঁধদেবতা হলেন যুদ্ধের 
দেবতা । বৃহস্পাত বা জুপিটারের চিহ্ন হল কেবল গ্রীক জ্বাঁপটার-- জিউস (বড় হাতের 2) 
নামাঁটর আদ্যাক্ষর। ফ্লামারিওনের মতানুষায়ী শানির চিহ্ন হল ‘কালের কাস্তের, একটা বিকৃত 
ছবি, ভাগ্যদেবতার এঁতিহ্যগত সঙ্গী। 

পূর্বোক্ত চিহগুলো ৯ম শতাব্দী থেকে চলে আসছে। ইউরেনাসের প্রতীকাঁট 
স্বভাবতই পরের । কারণ এঁ গ্রহাট কেবল ১৮শ শতাব্দীর শেষভাগে আবম্কৃত হয়। তার 
চিহ্ন হল একাট চক্রের উপরে "নু অক্ষরাটি। তাতে এই গ্রহের আবিচ্কর্তা হেশেলের কথাই 
মনে পড়ে। ১৮৪৬ সালে আবিষ্কৃত নেপছুনের প্রতীকে সমদ্রগর্ভের দেবতার ব্রিশল 
এ'কে পুরাণকে মর্যাদা দেওয়া হয়েছে। শেষ গ্রহ প্রুটোর চিহ্াট খুবই সহজবোধ্য 

গ্রহকুলের এই বর্ণমালার সঙ্গে আমরা যে গ্রহের আধবাসী তার আর আমাদের 
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সৌরমণ্ডলীয় কেন্দ্র সূর্যের চিহ্দুটিকে যোগ করতে হবে। শেষ প্রতীকটি 
বহ: প্রাচীন। বহ; হাজার বছর আগে মিশরারা তা ব্যবহার করে। 

ইউরোপের জ্যোতার্বদরা যে সপ্তাহের 'দিনগুলোকে নাম দেবার 
বেলায় গ্রহকুলের বর্ণমালার প্রতীকই ব্যবহার করে থাকেন, সেটা হয়ত 
বেলায় সোম, মঙ্গলবারের বেলায় মঙ্গল, বুধবারের বেলায় বুধ, 
বেলায় শাঁন। 

দিনগুলোর রুশ নয়, লাঁতন, ফরাসী বা ভারতীয় নামের সঙ্গে যাঁদ 
গ্রহপ্রতীকের তুলনা কার তবে এই সম্পর্ক খুবই স্বাভাবিক হয়ে ওঠে। 
লাতিন, ফরাসী ও ভারতীয় অনেক ভাষাতে দিনগুলোর নামের সাঙ্গ 
গ্রহদের নামের যোগ বজায় রয়েছে (সোমবার ফরাসীঁতে হল লং -_ চাঁদের 
দন, মঙ্গল হল মার্দ _ মঙ্গলের দিন ইঃ)। কিন্তু এই অদ্ভুত মিলের বিষয়ে 
আর কিছু বলব না, কারণ ওর সঙ্গে জ্যোতার্বদ্যার চেয়ে ভাষাতত্ত্ব আর 
সংস্কাতির ইাতহাসেরই বোঁশ সম্পর্ক । 

পুরাকালের এলকেমিস্টরা গ্রহকুলের বর্ণ মালাকে ধাতুর চিহ্ন হিসেবেও 
রূপো, বুধের চিহ্ন দিয়ে পারা, শুক্র চিহ দিয়ে তামা, মঙ্গলের চিহন দিয়ে 

তার কারণ হল এলকোমিস্টদের "চন্তাধারা। তাঁরা প্রাতি ধাতু কোন না কোন প্রাচীন 
পৌরাণিক দেবতাকে. উৎসর্গ করোছলেন। 

আধুনিক উীস্তিদবিদ আর প্রাঁণাঁবদরা যখন পুরুষ ও স্ত্রী বোঝাতে গিয়ে মঙ্গল 
আর শুক্রের চিহ্ন ব্যবহার করেন তখনো গ্রহকুলের প্রতীকের প্রীতি মধ্যষুগীয় এই 
মর্যাদার লক্ষণই দেখতে পাওয়া ষায়। বাৰ্ষক উাঁস্তদের চিহ্ন হিসাবে উদ্ভিদাঁবদরা সর্ষের 
জ্যোঁতর্বে জ্ঞানক প্রতীকও ব্যবহার করে থাকেন। 'দ্বিবার্ধক ডীন্ভিদ বোঝানর ক্ষেত্রেও তাঁরা 
এ একই চিহ্ন একটু বদলে ব্যবহার করেন (চক্রের ভিতরে দুটি ফোঁটা)। বৃহস্পাঁতর চিহ্ন 
দিয়ে বোঝান হয় চিরজীবী ঘাস আর শাঁনর চিহ্ন দিয়ে ঝোপঝাড় আর গাছপালা । 


আমরা ষা আঁকতে পার না 


আমাদের সৌরমণ্ডলীর ঠিক ছকটা কিছুতেই কাগজে আঁকা যায় না। জ্যোতার্বদ্যার 
বইয়ে সৌরমন্ডলীর যে ছক দেওয়া হয় সেটা আসলে গ্রহকুলের কক্ষপথের ছাব, 
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সোঁরমণ্ডলী মোটেই নয়। এই সব ছবিতে গ্রহদের আকার অনেকটা না বদলালে চলে না। 
গ্রহদের মধ্যবতাঁ দূরত্বের তুলনায় গ্রহরা এতই. নগণ্য যে তাদের আকারের সঠিক 
ধারণা করা অসন্তব। গ্রহ পাঁরবারের একটা ক্ষ,দ্রাকার তুলনা করলে সেটা আঁচ করতে 
সুবিধা হবে। তবৈই বোঝা যাবে সৌরমণ্ডলাটাকে কেন কাগজে পেনাঁসলে আঁকা সম্ভব 
নয়! কেবলমান্র গ্রহদের আর সূর্যের তুলনামূলক আকারটা দেওয়া যেতে পারে 
(৬৩ নং ছবি)। 


একে লন্ত 
ৰ () ২৫ 
নেপচুন হৃউঠেনাদ 


৪8০৬ 6০০০০০ কি: ভে: 


৬৩ নং ছাঁব: সৌর আর গ্রহমানের তুলনা । এই মাপে সূর্যের ব্যাস হল 
১৯ সেঃমিঃ। 


পাথবীকে দেখাতে হলে আমরা একটা ক্ষুদ্র মান নেব যেমন পনের মাথা । ধরা যাক 
পৃথিবীটা হল ১ মিঃমিঃ ব্যাসের একটা বল ।-তাহলে ১ মিগীমঃএ প্রায় ১৫,০০০ কিঃমিঃ -- 
এই মাতা ধরে নেওয়া হচ্ছে, বা ১:১৬,০০,০০,০০,০০০। 8 মিঃমঃ ব্যাসের একটা ছোট 
ফোঁটা চাঁদকে তবে পনের মাথা থেকে ৩ সেঃমিঃ দূরে বসাতে হবে। ১০ সেঃামঃ ব্যাসের 
একটা বল-সূর্য পাঁথবী থেকে ১০ মিঃ দূরে থাকবে । একটা বড় ঘরের এক কোণে একটা 
বল, অন্য কোণে একটা পিনের মাথা -- এ থেকেই ধারণা করা যাবে মহাশংন্যে সূর্য আর 
পৃথবীর অবস্থানটা কী। দেখতেই পাচ্ছেন এখানে বস্তুর চেয়ে শূন্যই অনেক বৌশ। আসলে 
পাথবী আর সূর্যের মাঝখানে দুটো গ্রহ আছে -- বুধ আর শূুক্র। কিন্তু তাদের দ্বারা 
শন্যটা কিছুই প্রায় ভরে না। আমাদের ঘরে তারা কেবল দুটো ছোট্ট ফোঁটা হয়েই থাকবে। 
তাদের একটা ই িঠমঃ ব্যাসের। সেটা হল বূধ। আমাদের সূর্য-বলের কাছ থেকে ৪ মঃ 
দূরে ' অনাটা হল পনের মাথা শুক্র, সূর্যবল থেকে ৭ মিঃ দুরে। 


১০২ 


পৃথবীর অন্য দিকেও কিছ; বস্তুকণা থাকবে। ই মিঃমঃ ব্যাসের মঙ্গল সংয-বলকে 
১৬ মিঃ দূর থেকে পাক দেয়। প্রাতি ১৫ বছরে পাঁথবী আর মঙ্গলের চিহ্ন ফোঁটাদুটো 
পরস্পরের সবচেয়ে কাছে আসে, ৪ মিঃএর ব্যবধানে: এই দুই জগতের মধ্যে সবচেয়ে কম 
ব্যবধান। মঙ্গলের দুটি উপগ্রহ, কিন্তু আমাদের মডেলে তাদের দেখান যাবে না। কারণ 
যে মাত্রা আমরা বেছে নিয়োঁছ তাতে এ উপগ্রহদটি দুটি বাঁজাণবর সমান হবে। গ্ৰহাণ,পঞ্জ 
বা যে হাজার দেড়েক ছোটো ছোটো গ্রহ মঙ্গল আর বৃহস্পাতির মধ্যবতাঁ মহাশ-ন্যে ঘোরে 
তারাও কার্যত এঁ সমান ক্ষুদ্রাতিক্ষুদ্র আকার নেবে। আমাদের মাত্রায় তারা সূ থেকে গড়ে 
২৮ মিঃ দূরে থাকবে। গ্ৰহাণ,পঞ্জের মধ্যে যোট সবচেয়ে বড়ো সোঁট আমাদের মডেলে একাঁট 
চুলের সমান (১/২০ মিঃামঃ).পুরু হবে ৷ সবচেয়ে ছোটাট হবে একটি বাঁজাণবর মতো। 

{বিরাট বৃহস্পাতিকে দেখাতে হবে একটা. বাদামের আকারে (১ সেঃমিঃ)। সূর্ঘ-বল 
থেকে তা ৫২ মিঃ দূরে থাকবে । তার ১২টি উপগ্রহের সবচেয়ে বড় যারা তারা বৃহস্পতির 
কাছ দিয়ে যথাক্রমে ৩, ৪, ৭ আর ১২ সেহামঃ দূর দিয়ে যায়। বৃহস্পাতির সবচেয়ে বড় 
চাঁদের আকার হবে ই মিঃামঃ। অন্যরা হবে বাঁজাণুর আকারের। তার দ্‌রতম উপগ্রহ, 
৯ নং উপগ্রহ, বৃহস্পাঁতর প্রতীক বাদামাঁট থেকে ২ মিঃ দূরে থাকবে। তাই আমাদের 
মডেলে সমগ্র বাহ“স্পত্য' পাঁরবারটির ব্যাস হবে ৪ মিঃ। ৬ সেঃমিঃ ব্যাসের পাঁথবীচন্দ্ 
পাঁরবারের তুলনায় মন্দ বড় নয়। কিন্তু বৃহস্পাঁতর নিজস্ব ১০৪ মিঃ ব্যাসের কক্ষপথের 
তুলনায় সামান্যই বলব। 

একটা ছাবতে গোটা সৌরমণ্ডলণকে দেখান যে অসম্ভব তা দেখতে পাচ্ছি। এ ব্যাপারে 
যতই এগব, তার অসন্তবতা ততই স্পষ্ট হবে। শাঁনকে সূর্বলের কাছ থেকে ১০০ মিঃ 
দূরে রাখতে হবে, আর তার প্রতীক হবে ৮ মিঃমিঃ ব্যাসের একটা বাদাম। বিখ্যাত শাঁনর 
বলয় যা ৪ মিঃমিঃ চওড়া, আর ১/২৫০ মিঃীমঃ পুরু, বাদামটার বুক থেকে ১ মিঃমিঃ 
দূরে থাকবে। নাট উপগ্রহ গ্রহ থেকে প্রায় আধ মিটার দুরে ছাড়িয়ে থাকবে।. তাদের 
আকার হবে ১/১০ মিঃমিঃ বা তারও কম ব্যাসের শস্যকণার মতো। 

সৌরমন্ডলের ধারের দিকে যত এগব গ্রহদের মধ্যবতর্শ শূন্য ততই বাড়বে । আমাদের 
মডেলে ইউরেনাস সূর্যের ১৯৬ মিঃ দুরে থাকবে । আর তার আকার হবে ৩ মিঃমিঃ 
ব্যাসের একটা ছোট্ট মটরদানার সমান । পাঁচটি ছোটো ছোটো উপগ্রহ গ্রহটি থেকে ৪ সেঃমিঃ 
পর্যন্ত দূরে থাকবে। 

এই সেদিন পর্যন্ত যে গ্রহটিকে সৌরমণ্ডলের শেষ গ্রহ বলে মনে করা হত, সেই 
নেপছুনের প্রতীক হবে একটা ছোট্র মটরদানা। তার দুটি উপগ্রহ, ট্রাইটন আর নীরড, তার 
কাছ থেকে যথাক্রমে ৩ আর ৭০ সেঃমিঃ দূরে থাকবে । আর কেন্দ্রীয় বলাঁটর কাছ থেকে 
৩০০ মিঃ দূরে ধীরে ধীরে আবার্তত হবে। 
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আরো দূরে আমাদের মডেলে ৪০০ মিঃ দূরে ছোট্ট গ্রহ প্রুটো। তার ব্যাস পাথবীর 
প্রায় অর্ধেক। 

এই শেষ গ্রহটির কক্ষপথকেও আমাদের সোরমণ্ডল'র সীমা বলে মনে করা যায় না। 
কারণ তাতে গ্রহ ছাড়াও ধূমকেতু আছে। তাদের অনেকেই সূর্ধকে পাক দেয় আবদ্ধ 
কক্ষপথে । এই সব 'দাঁ্ঘকেশাী তারাদের’ (‘কমেট’ কথাটার সাঁত্যকার মানে তাই) মধ্যে 
কোন কোনাঁটর আবর্তনপর্ব ৮০০ বছরের, যেমন ৩৭২ খৃঃ পঃ, ১১০৬, ১৬৬৮, ১৬৮০, 
১৮৪৩, ১৮৮০, ১৮৮২ (২টি ধূমকেতু) আর ১৮৮৭ খৃঃ অন্দের ধূমকেতুগঁল। 
আমাদের মডেলে তাদের প্রাতাঁটর পথ হবে একটি লম্বাটে উপবৃত্ত। তার একটি প্ৰান্ত, 
সবচেয়ে কাছেরটা (অনুসূর) সর্ষের মাত্র ১২ মিঃমিঃ দূরে থাকবে, সবচেয়ে দূরের বিন্দু 
(অপসূর) থাকবে ১,৭০০ মিঃ দরে, প্রটোর চারগণণ বোশ। এই সব ধূমকেতুর উপর 
নির্ভর করে যাঁদ সোৌরমণ্ডলীর আকার মাপতে যাই তাহলে আমাদের মডেলের ব্যাস 
৩ই কিঃমিঃ পর্যন্ত বেড়ে যাবে। আর তা ৯ বর্গাকলোমটার জুড়ে থাকবে । মনে রাখা 
দরকার, পৃথিবী পনের মাথার চেয়ে বড় হবে না! এই ৯ বর্গীকঃাঁমঃএ এই সব জানস 
থাকবে: একটা বল, দুটো বাদাম, দুটো মটরদানা, দুটো পিনের মাথা, আর তিনটে 'বন্দু। 

ধূমকেতুগুলোকে তাদের সংখ্যা সত্বেও আমরা বাতিল করব। তাদের ভর. এতই 
সামান্য যে ‘দেখা যায় অথচ 1কছ-ই-না’ বলাটা খুবই ঠিক। 

তাই দেখা যাচ্ছে আমাদের গ্রহপারবারের ছাব ঠিক মাত্রায় আঁকা সম্ভব নয়। 


বধে ৰায়:মণ্ডল নেই কেন? 


গ্রহের বায়ুমণ্ডলের আস্তত্বের সঙ্গে আক্ষিক আবর্তনের সম্পর্কটা কাঁ? মনে হয় 
বুঝি কিছুই নেই। কিন্তু সূর্যের সবচেয়ে কাছের গ্রহ বুধকে দেখেই কোন কোন ক্ষেত্রে 
সে সম্পকের পাঁরচয় পাওয়া যায়। 

বুধপৃন্ঠের মাধ্যাকৰ্ষণ পৃথিবীর মতো বায়ূমণ্ডলকে - অবশ্য অত ঘন নয় _ টেনে 
রাখার পক্ষে যথেষ্ট শাক্তিশালন। 

বৃধপৃন্ঠের মাধ্যাকর্ষণকে একেবারে কাটিয়ে উঠতে হলে সেকেণ্ডে ৪,৯০০ মিঃএর 
গতিবেগ প্রয়োজন। নিম্ন তাপে আমাদের বায়ুমণ্ডলের দ্রুততম অণ সে গাঁতবেগ 
পেতে পারে না।* তবু বুধের বায়ুমণ্ডল নেই। তার কারণ চাঁদ পাঁথবীকে যেভাবে 
পাক দেয়, বুধ সেইভাবেই সূর্ধকে পাক দেয়। তার মানে সূর্যের দিকে সে সবসময় 
একাঁট মুখই ফিরিয়ে রাখে । তার কক্ষাবর্তনের কাল (৮৮ দন) অক্ষাবর্তনের সমান। 


* দ্বিতীয় পাঁরচ্ছেদে ৬৮ পঃ, চাঁদে কেন বায়ুমণ্ডল নেই ?' দ্ুষ্টব্য। 
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তাই বুধের যে দিকটি সূর্যের দিকে সর্বদা ফেরান সেখানে সবসময়ই দিন, অনন্ত গ্ৰীজ্ম। 
তেমনি আবার যে দিকটি সূর্যের দক থেকে অন্য দিকে ফেরান সেখানে শেষহান রাত, 
অন্তহীন শীতি। বুধের দবালোকিত' মুখাঁটতে যে কী ভীষণ গরম তা সহজেই অনূমেয়। 
পৃথিবীর তুলনায় সূর্য এখানে আড়াই গুণ কাছে। তাই তার রশমর তাপপ্রভাব হবে, 
২২৮ ২ই, তার মানে ৬ষ্ট গণ বোশ। তেমান আবার নিশীথরাতের 'দিকাঁট লক্ষ কোট 
বছরে একবারও সর্ষের আলো না পাওয়ায় ঠাণ্ডায় জমে আছে। তার তাপ মহাশৃন্যের 
তাপের" কাছাকাছি (প্রায় _-২৬৪০ সেঃ)। কারণ ‘আলোকত’ দিকের তাপ গ্রহ ফঃড়ে 
অপর দিকে যেতে পারে না। আলো-অনুকার সামানাটায় ২৩০ চওড়া একটা ফালি আছে। 
সেখানে লিব্রেশনের** ফলে সূর্য কিছুটা উপাক 'মেরে যায়। 

এই অস্বাভাবক আবহাওয়ায় গ্রহের বায়ুমণ্ডলের কা হয়? বলাই বাহুল্য তীব্র 
ঠান্ডার ফলে নিশীথরাতের গোলার্ধে বায়:মণ্ডল ঠাণ্ডায় ঘন হয়ে জমে যায়। বায়ুমণ্ডলীয় 
চাপ প্রচণ্ড হাস পাওয়ায় ‘আলোকত’ দিকটি থেকে গ্যাস ছুটে আসবে অন্য গোলার্ধে 
যেখানে গ্যাস জমে যাচ্ছে। তার ফলে ক্রমশ সমগ্র বায়ূমন্ডল ঘনীভূত হয়ে জমবে 
নিশীথরাতের অংশে, আরো ঠিকভাবে বলতে গেলে সূর্যের স্পর্শীরক্ত অংশাঁটতে। কাজেই 
বুধে বায়ুমণ্ডলের অভাব হল পদাৰ্থ ক নিয়মের অনিবার্য ফল। 

চাঁদের অদৃশ্য দিকে বায়ুমণ্ডল আছে -- এই জাতীয় যে অনুমান প্রায়ই শোনা যায় 
তাও অগ্রাহ্য এই একই কারণে । এক দিকে বায়ুমণ্ডল না থাকলে অন্য দিকেও থাকবে না = 
এ কথা একেবারে "স্থির নিশ্চিত ৷*** এইচ. জি. ওয়েলসের কল্পোপন্যাস চাঁদে প্রথম মানুষ’ 
বইটিতে এই ভুল করা হয়েছে। ওপন্যাঁসকের মতে চাঁদে বাতাস আছে; সে বাতাস 
দুসপ্তাহব্যাপনী স্থায়ী একটি পুরো রাতে ঠান্ডায় জমে যায়, কিন্তু দিন এলেই আবার গ্যাসের 
আকার 'ফিরে পেয়ে বায়ুমন্ডলে পাঁরণত হয়। আসলে এ-রকম কিছুই হয় না। এ বিষয়ে 
অধ্যাপক ও. খুভলসন লিখছেন, "চাঁদের আলোরিক্ত 'দিকটির বাতাস যাঁদ জমে যায় তাহলে 
আলোকিত 'দকের প্রায় সব বাতাসই সৌঁদকে বইবে আর তারপর জমে যাবে। সূর্য রশ্মি 
শক্ত বাতাসকে গ্যাসে পাঁরণত করবে । সেই গ্যাস আবার সঙ্গে সঙ্গেই অনালোকিত দিকে 


* 'মহাশ্‌ন্যের তাপ’ বলতে পদার্থখাবদরা সূর্যের রাম আড়াল-করা কালো থার্মোমিটারে মহাশূন্যে 
যে তাপ দেখা যায় তাই বোঝেন। চরম শন্যা্ক, -২৭৩° সেঃ, এর চেয়ে তা একটু বোঁশ। নক্ষত্র-বাঁকরণের 
তাপপ্রভাবের ফলে তা ঘটে। 

** চাঁদের দৃশ্য ও অদৃশ্য মুখ’ (২য় পরিঃ, ৬৪ পঃ) দুষ্টব্য। চাঁদ যে উপান্তিক নিয়ম মেনে চলে 
তা বূধের দ্রাঘমাগত িব্রেশনের বেলায়ও খাটে। বুধের একটি গোলার্ধ সারাক্ষণ সূর্যের দিকে নয়, 
তার অনেকটা বর্ধিত কক্ষপথের অন্য নাভিটির দিকে চেয়ে থাকে। 

+*** 9০0 পত্র পদটশীকা দ্রঃ। 
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এসে শক্ত হয়ে যাবে... সারাক্ষণই বাতাসের পাতন চলবে আর তা কোনরকম লক্ষণীয় 
স্থাতস্থাপকতা পাবে না।' | 

বুধ আর চাঁদের বায়:মণ্ডল নেই -- একথা প্রাতাষ্ঠিত করার সঙ্গেই বলতে হয় সুর্য 
থেকে দূরত্বের দিক দিয়ে দ্বিতীয় গ্রহ শুক্রের বেলায় উল্টোটাই ঠিক। 

এও দেখা গেছে যে শত্লের বায়ুমণ্ডল, স্ট্রেটোস্ফিয়ার বলাটাই আরো ঠিক, কার্বন 
ডাইঅক্সাইডে সমৃদ্ধ, পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের চেয়ে হাজার হাজার গুণ বোশ। 


শঃন্লের কলা 

বিখ্যাত গাঁণতাঁবদ গাউস বলেছেন যে তান একবার তাঁর মাকে সন্ধ্যাকালের উজ্জব্ল 
শুক্রতারা দূরবীন দিয়ে দেখতে বলেন। তান মাকে অবাক করে দিতে চেয়েছিলেন, কারণ 
দূরবীনে শুক্রকে বাঁকা ফালির মতো দেখায়। কিন্তু তাজ্জব বনতে হয় গাউসকেই। কারণ 
তাঁর মা এতট্ুকুও অবাক না হয়ে কেবল জিজ্ঞেস করেন বাঁকা ফাঁলটার মুখ অন্য দিকে 
কেন... গাউস তখন ভাবতেও পারেনাঁন যে তাঁর মা খালি চোখেই শুক্রের কলাগ্াল দেখতে 


© 


৬৪ নং ছাব: দরবানে দৃষ্ট শুন্রের কলা। শুকরের 
আপাত ব্যাস পাঁথবী থেকে তার দূরত্বের বদলের 
জন্য নানা কলায় বদলে যায়।' 


পারতেন। এমন তাক্ষ। দৃষ্টি দুর্লভ । দূরবীন আবিষ্কারের আগে কেউ একথা ভাবতেও 
পারত না শুক্রেরও চাঁদের মতো কলা আছে। 

শুক্রের কলার বৈশিষ্ট্য হল নানা-অবস্থায় তাদের ব্যাসের তারতম্য ঘটে। সরু বাঁকা 
ফালির ব্যাস পূর্ণ চক্রের চেয়ে অনেক লম্বা (৬৪ নং ছাঁব)। তার কারণ হল এই গ্রহটি তার 
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নানা কলায় আমাদের কাছ থেকে বিভিন্ন দূরত্বে থাকে। সূর্য থেকে শুক্রের মধ্য দূরত্ব 
হল ১০,৮০,০০,০০০ িহীমটার, পৃথিবী থেকে _ ১৫,০০,০০,০০০ 1পকিঃমিটার। সহজ 
হিসেবের ফলেই জানা যায় দুটি গ্রহের নিকটতম ব্যবধান হল ১৫০ থেকে ১০৮ বাদ 
দিলে যত হয় ততটা, তার মানে, ৪,২০,০০,০০০ 1কিঃমিটার। আর বৃহত্তম ব্যবধান হল 
১৫০’এর সঙ্গে ১০৮এর যোগফল, তার মানে, ২৫,৮০,০০,০০০ 1কঃমিঢটার। কাজেই 
পৃথিবী থেকে শুক্রের দূরত্ব এই সামানার মধ্যেই বদলে চলে । পৃথিবীর সবচেয়ে কাছে 
এলে শুক্র তার অন্ধকার মুখাঁট আমাদের দেখায়, তাই তার সবচেয়ে বড় কলাঁট একেবারেই 
অদৃশ্য। ‘অমাবস্যার শত্রু _ এই অবস্থা থেকে সে যতই সরে যায় ততই সে বাঁকা ফাঁলর 
আকার নেয়। সেই ফাঁলাঁট যতই পূর্ণ হয় তার ব্যাস ততই কমে যায়। শুক্রকে যখন তার 
পূর্ণচক্রে দেখা যায় বা তার ব্যাস যখন হয় দীর্ঘতম তখন সে মোটেই সবচেয়ে উজ্জ্বল 
থাকে না। তা হয় একটা মধ্যবতর্শ কলায়। পূর্ণচক্রটা দেখা যায় ১০” দৃম্টকোণ থেকে। 
সবচেয়ে বড় বাঁকা ফালিটা ৬৪৮ দৃম্টিকোণ থেকে । অপরপক্ষে ‘অমাবস্যার শুক্রের' 
৩০ দিন পর গ্রহটি সবচেয়ে উজ্জ্বল হয়। তখন তার কোণাকার ব্যাস হয় ৪০৮ আর 
বাকা ফাঁলর কোণাকার প্রস্থ ১০”। এসময়ে সে আকাশের উজ্জবলতম তারা লুন্ধকের 
চেয়ে ১৩ গৃণ উজ্জ্বলতর। 


অত্যন্ত অনঃকুল প্রতিপক্ষতা 


পৃথিবীর সবচেয়ে কাছে আসে। এর জ্যোতিরৈজ্ঞানিক নাম হল মঙ্গলের অত্যন্ত অনুকূল 
প্রাতপক্ষতা। নামাট খুবই প্রচালিত। সাম্প্রীতক প্রাতিপক্ষতার, সমারোহ কাল হল 
১৯২৪, ১৯৩৯ (৬৫ নং ছাব) আর ১৯৫৬ । কিন্তু প্রাত ১৫ বছরে এই ঘটনা 
কেন ঘটে সেটা খুব কম লোকেই জানে। প্রসঙ্গত বাল, এ ব্যাপারের ‘অংকটা’ 
খুবই সহজ । 

পৃথিবী তার কক্ষপথ একবার পুরো ঘোরে ৩৬৫ দিনে, মঙ্গল ৬৮৭ 1দনে। দুটো গ্রহ 
একবার যেন সবচেয়ে কাছাকাছি এল, পরের বার আবার আসবে পার্থব আর মঙ্গলীয় 
বছরের পর্ণাঙ্ক নিয়ে গঠিত অবকাশের পর। 

তার মানে পূর্ণাঙ্কয় এই সমীকরণাঁট কষতে হবে 


৩৬৫৪%_ ৬৮৭), 
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তার ফলে 
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শেষোক্ত ভগ্নাংশটাকে নিরবাঁচ্ছন্ন অঙ্কে (৯৯ পুঃ দ্রঃ) পাঁরণত করলে পাই: 


8৭ ১ 


শা == ৯ শী শী 
২৫ তাং 


প্রথম ত্নাঁট অংশ এই স্থ.লায়ন দেয় 


১ 
১--১ ১৫ 
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তাই ১৫টি পা্থব বছর মঙ্গলের ৮ বছরের সমান হয়। কাজেই মঙ্গল নিকটতম 
প্রাতপক্ষতায় আসবে প্রত ১৫ বছরে (আমরা অবশ্য সমস্যাটাকে কিছুটা সহজ করে 
নেবার জন্য ১:৮৮ ধরে নিয়েছ যাঁদও ১.৮৮০৯টাই বেশি ঠিক)। 
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৬৫ নং ছাব: মঙ্গলের আপাত ব্যাস বিংশ শতাব্দীতে প্রাতপক্ষতার কালে কণ ভাবে বদলেছে। 
১৯০৯, ১৯২৪ আর ১৯৩১৯ সালে সবচেয়ে অনুকুল প্রাতপক্ষতা দেখা যায়। 


বৃহস্পাঁতর নিকটতম প্রাতপক্ষতার পর্বও একই উপায়ে জানা যায়। একাট বাহ‘স্পত্য 
বছর হল ১১:৮৬ (১১.৮৬২২) পার্থব বছরের সমান। এই ভগ্নাংশকে 'নিরবাচ্ছন্ন 
অণ্কে পাঁরণত করলে পাই: 


প্রথম তিনাট অংশে আমরা ৮৩/৭ এই স্থ,লায়ন পাই. তাই বৃহস্পাতির নিকটতম 
প্রীতপক্ষতা ঘটে প্রতি ৮৩ পার্থ বছরে, বা প্রাত সাতাঁট ' বাহস্পত্য -বছরে। .এই 
বছরগুলোতেই বৃহস্পতি দৃশ্যতঃ সবচেয়ে উজ্জবল। তার শেষ নিকটতম প্রাতপক্ষতা “ঘটে 
১৯২৭ সালে। পরেরটা ঘটবে ২০১০ সালে। বৃহস্পাত তখন পাথবী থেকে 
&৮,৭০,০০,০০০ 1কঃমিটার দূরে থাকবে _ এই হল সৌরজগতের বৃহত্তম গ্রহের সঙ্গে 
পৃথিবীর সবচেয়ে কম দূরত্ব। 


গ্রহ না ছোট সূর্য? 


বৃহত্তম গ্রহ বৃহস্পাঁতর বেলায় এই প্ৰশ্ন করা চলে। ১,৩০০ পাঁথবীকে তৈরী করার 
পক্ষে যথেষ্ট বড় এই বিরাট গ্রহটির মাধ্যাকর্ষণীয় টান এতই জোরাল যে তার ফলে. একটা 
পুরো উপপগ্রহের ঝাঁক তার চারপাশে ঘোরে। জ্যোতীর্বদরা দেখেছেন বৃহস্পাঁতির বারা 
চাঁদ আছে। তাদের মধ্যে সবচেয়ে বড় যে চারাটকে গ্যালালও তন শতাব্দী আগে 
আঁবিজ্কার করেন তারা রোমক সংখ্যা !, I, ]]], [৬ দিয়ে চিহনিত। ৩ নং আর ৪ নং 
উপগ্রহদুটি বুধের সমান বড়। | 

নিচের তালিকায় উপগ্রহগুলের ব্যাসের সঙ্গে বধ আর মঙ্গলের ব্যাসের তুলনা করা 
হয়েছে। সেই সঙ্গে বৃহস্পাতর প্রথম দুটি উপগ্রহ আর আমাদের চাঁদের ব্যাসের কথাও 
বলা হয়েছে: 


নাম ব্যাস 
মঙল Le == ee এ.-£ 85885 8০৬ 4 ২ ৬,৬০০ '1কঃামটার 
বৃহস্পাতর ৪ নং উপগ্রহ . . , . . . .., ৫,১৫০ * 

এ গ%৮ ৯. EH Eel ৫১১৫০ ৮ 
বয় ৮৯৪৮৮ রা ররর রর ৪,৭০০ ৮ 
বৃহস্পাতির ১ নং উপগ্রহ . . , . , . .. ৩,৭০০ ৮ 
টাৰ ৬ এ রা রা রা র্যা রা র্যা ৩,৪৮০ ৮ 
বৃহস্পাতির ২ নং উপগ্রহ . . . ১, . ... ৩,২২০ 


৬৬ নং ছবি এই তালকার চিন্ররূপ। বড় চক্রটা হল বৃহহস্পাঁত। এ চক্রের ব্যাস 
বরাবর যে গোলকগুঁলকে বসান হয়েছে সেগুঁল পাঁথবা, ডাইনে রয়েছে চাঁদ, মঙ্গল 
আর বুধ, বাঁয়ে বৃহস্পাঁতির চারাঁট বৃহত্তম উপগ্রহ । মনে রাখবেন এটা ছাঁব, ডায়াগ্রাম 
নয়। গোলকগাঁলর ক্ষেত্রের পরিমাণ দেখে তাদের আয়তনের পাঁরমাণ বোঝা যাবে না 
কারণ এ আয়তন হল ব্যাসের ঘনকের অনুপাতে । 

পৃথিবীর চেয়ে বৃহস্পাতির ব্যাস ১১ গুণ বড় বলে তার আয়তন হবে ১১৩, তার 
মানে, ১৩০০ গুণ বোশ। তাই ৬৬ নং ছাব চোখে দেখে যে ধারণা হবে, তাকে মনে 
মনে এঁ হিসেবে বাঁড়য়ে নিতে পারলেই তবে বৃহস্পতির বিরাটত্ব কিছুটা আঁচ করা সম্ভব। 

বৃহস্পাতির মাধ্যাকর্ষের টান সত্যই একটা বলবার মতো ব্যাপার । এই বিরাট গ্রহটি 


৬৬ নং ছবি: বৃহস্পাত আর তার উপগ্রহগুলে (বাঁয়ে)। তাদের সঙ্গে 
পৃঁথবী ব্যোসের মধ্যে) আর চাঁদ, মঙ্গল আর বুধের ডোইনে) তুলনা। 


যে ব্যবধান থেকে তার চাঁদদের পাক খাওয়ায় তার কথা খেয়াল রাখলে একথা বিশেষ 
করেই খাটে। ব্যবধানের তাঁলিকাটা দেওয়া গেল। 


ব্যবধান কিঃমটার ক’গুণ 
চাঁদ থেকে পাঁথবী fn ge Uh 4 ৩,৮০,০০০ ১ 
৩ নং উপগ্রহ থেকে বহহস্পাঁত ১০,৭০,০০০ ৩ 
৪ নং ” é yi ১৯,0০০,০০০ ৫ 
৯ নং ” ৰ i ২, 80,092,000 ৬৩ 
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এ থেকেই বোঝা যাবে বাহ্স্পত্য পাঁরবারাঁট পথিবাঁ-চদি পাঁরবারের চেয়ে ৬৩ গণ 
বড়। আর কোন গ্রহের এমন ব্যাপক ‘বস্তুত উপগ্রহ পাঁরবার নেই। _ 

তাই বৃহস্পাঁতকে যে ছোট সূর্য বলা হয় সেটা অকারণ নয়। তার ভর অন্য সব 
যেতে পারে। 

বৃহস্পতি আর সূর্যের ভৌতিক গঠনেও মিল আছে। বৃহস্পাঁতর মধ্য ঘনত্ব = 
জলের ১:৩৫ গুণ -- সূর্যের কাছাকাছি (১:৪)। কিন্তু বৃহস্পতির কমলালেবুর মতো 
আকার। তাই মনে হয় সে যেন বরফের পুরু স্তর আর বিরাট বায়ুমণ্ডলে ঢাকা 
ঘন বস্তু 

এই সেদিন পর্যন্তও সূর্যের সঙ্গে বৃহস্পাতির তুলনাকে আরো দুর এগিয়ে নিয়ে 
যাওয়া হত। মনে করা হত বৃহস্পাঁতর কোন শক্ত ত্বক নেই। আর তা এখনো জৰলন্ত 
পণ্ডের পর্ব পার হয়ান। এ মত এখন বাতিল হয়ে গেছে। সরাসার মাপার ফলে জানা 
গেছে যে বৃহস্পতির তাপ অত্যন্ত কম, শূন্যের নিচে ১৪০০ সেঃ! অবশ্য এটা বৃহস্পাঁতির 
বায়:মণ্ডলে ভাসমান মেঘের তাপ। 

বৃহস্পাতির তাপ খুবই নিচে বলে তার ভৌতিক বৈশিষ্ট্যের কারণ জানা খুবই কঠিন 
কাজ। যেমন তার বায়ূমণ্ডলীয় ঝড়, কালো দাগ, কলঙ্ক ইত্যাদ। জ্যোতীর্বদ্যাকে এখানে 
একের পর এক ধাঁধার সম্মুখীন হতে.হয়। 

সম্প্রীতি ঠিকভাবে জানা গেছে যে বৃহস্পাতর বায়ুমন্ডলে (তার প্রতিবেশী- শানর 
বায়ুমন্ডলেও) এমোনিয়া আর মেথেন* বিরাট পরিমাণে আছে। 


শনির বলয়ের মিলিয়ে যাওয়া 


১৯২১ সালের একটি দিনে দুনিয়া একটা খবরে অবাক হয়ে যায়: শানর বলয়গুলো 
আর নেই! তাদের টুকরো, বলা হয়, সুর্যের দিকে ছুটছে; পথে তারা আমাদের পৃথিবীকে 
ধাক্কা দেবে। এমন কি বিপর্যয়কর সংঘাতের ' তারিখও 'দয়ে দেওয়া হয়... 

গুজব যে কা ভাবে জন্মায় তার নিদর্শন হল এই গল্পাট। এই চাণ্ডল্যকর খবরের 
উৎস হল এই ঘটনাটি। সে বছর শাঁনর বলয়দের কিছুক্ষণের জন্য দেখা যায় না বা, 
তখনকার জ্যোতির্বৈজ্ঞাঁনক পাঁঞ্জকাতে যা বলা হয়েছিল, 'অদৃশ্য হয়ে যায়'। জনশ্রুতি 


* আরো দূরের গ্রহ ইউরেনাস আর 1বশেষ করে নেপচুনের বায়ূমণ্ডলে মেথেনের ভাগ আরো বেশি। 
১৯১৪৪ সালে শাঁনর বৃহত্তম উপগ্রহ টাইটানের মেথেন বায়ুমণ্ডল আছে বলে জানা গেছে। -- সম্পাঃ 
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আক্ষারক অর্থেই পদাৰ্থ ক অবলাপ্তর কথা ধরে নেয়; অর্থাৎ বলয়গুঁল ধৰংস বলে। 
তারপর তাকে ফুলিয়ে ফাঁপয়ে তোলে 'বশ্বীবপর্যয়ের সব খংটনাঁটি তথ্যে: তার ফলেই 
সর্ষে বলয়গুির টুকরোগুলোর পতন আর পাঁথবীর সঙ্গে তাদের আনবার্য সংঘর্ষের 
কথা ওঠে। 

জ্যোঁতর্বৈ জ্ঞানক পাঁঞ্জকায় শানিচক্রের চাক্ষুষ অবলদুপ্তি সংক্রান্ত একটা নির্দোষ খবর 
কী সোরগোলই না তুলোছিল! বলয়গাল মলিয়ে যায় কেন? মনে রাখতে হবে বলয়গলি 
পাতলা। তারা ত্ৰিশ কিলোমিটার পুরু, তাদের প্রস্ছের তুলনায় সেটা একটা কাগজের মতো। 


৬৭ নং ছাব: শানর আবর্তনের ২৯ বছরের পর্বে সর্ষের সম্পর্কে তার 
বলয়গুঁলর অবস্থান । 


কাজেই তারা যখন সূর্যের দিকে আড়ভাবে থাকে তখন তাদের দু পিঠে আর আলো 
পড়ে না আর তাই তারা অদৃশ্য হয়ে যায়। তাদের কানাতটা যখন পাথবীতে দর্শকের 
দিকে মুখ করে থাকে তখনো তারা অদৃশ্য হয়ে যায়। 

বলয়গুল ভ্রান্তবৃত্তের দিকে ২৭০ কোণ করে ঝুকে থাকে। কিন্তু ২৯ বছরে গ্রহাঁটির 
পূর্ণ কক্ষাবর্তনের ভেতর সূর্য আর পৃথিবীর দর্শকের দিকে দুটি উল্টো বিন্দুতে (৬৭ নং 
ছবি) আড়ভাবে মুখ ফেরায়। অন্য দুটি বিন্দুতে, প্রথম দুটির চেয়ে ৯০০ দরে, 
খুলে যায় । 

জোযোতিৰৰৈ'জ্ঞানিক এনাগ্রাম 


গ্যালীলওকে শাঁনর বলয়ের অবলাপ্তি ধাঁধায় ফেলোছিল। তিনি শাঁনর এই উল্লেখযোগ্য 
বৈশিষ্ট্যাটর মর্ম উদ্বাটনে অনেকদূর এগয়োছিলেন, কিন্তু বলয়গুলোর দুর্বোধ্য অবল্বীপ্ততে 
তান স্তাস্তত হয়ে যান। ব্যাপারটা কিছু কৌতৃহলজনক। গ্যাঁলালওর কালে প্রথম 
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আবিষ্কারকের দাবী প্রাতীন্ঠিত করার যে রেওয়াজটা ছিল সেটা অস্ভুত। এমন যাঁদ কিছু একটা 
আবিষ্কার করা হল যার আরো প্রমাণ প্রয়োজন তাহলে বৈজ্ঞাঁনক বা পণ্ডিত এনাগ্রামের 
‘বর্ণমালার অদলবদল) শরণ নিতেন। পাছে আর কেউ তাঁরটা নিয়েই তাঁকে হারিয়ে দেয়, 
তাই নিজ আঁবচ্কারের মূলকথাটা বৈজ্ঞাঁনক ঘোষণা করে রাখতেন এমন এনাগ্রামের 
সাহায্যে যার প্রকৃত অর্থ তান ছাড়া আর কেউ জানে না। তার ফলে বৈজ্ঞানিক অনাবশ্যক 
তাড়াহুড়ো না করে তাঁর আঁবিন্কারকে যাচিয়ে দেখতে পারতেন । প্রথম আঁবজ্কারক হিসাবে 
আর কোন দাবীদার এলে নিজের দাবী জানাতে পারতেন। তাঁর আদি অন্মমান ঠিক এ 
[বিষয়ে নিশ্চিত হওয়ামান্র বৈজ্ঞাঁনক তাঁর এনাগ্রামের সংকেত ঠিকভাবে পড়ে দিতেন। 
তাঁর ঘুটিপূর্ণ দূরবীনে শাঁনর পাৰ্শ্বে এক জাতীয় বাড়াত জিনিস দেখে গ্যাঁলালও 
তাড়াতাঁড় তাঁর আবচ্কার ঘোষণার উদ্দেশে এই বর্ণমালার জগাখছুঁড়টি প্রকাশ করেন: 


Smaismrmielmepoetaleumibuvnenugttaviras. 


এই সংকেতের মানে কেউ বুঝতে পারোঁন। অবশ্য ৩৯টি অক্ষরের সবরকম 
স্থানপারবর্তন ছকে দেখলে গ্যালালওর লুকনো কথাটা ধরা যেত। কিন্তু তাতে অনেক 
থাটুনীর প্রয়োজন । সমবায় (combination5) ও বিবন্যাসের (permutations) 1নয়মটা 
জানা থাকলেই সম্ভাব্য পারবর্তনের (পুনরাবৃত্তি সমেত) মোট সংখ্যা বের করা যায়। যথা.: 


৩৯! 
৩1৫1 8! 8! ২! ২! 01 ৩] ৩1২! ২! 


যে সংখ্যাটা পাওয়া যাবে তাতে প্রায় ৩৫টি অঙ্ক। মনে রাখতে হবে এক বছরে সেকেন্ডের 
সংখ্যা দাঁড়ায় ‘কেবল’ ৮টি অঙ্কে! বুঝতেই পারছেন গ্যালিলিও কীরকম সন্তর্পণে তাঁর 
ঘোষণাঁট লুকিয়ে রেখেছিলেন। 

ইতালীয় বৈজ্ঞানিকের সমসামায়ক কেপলার, তাঁর সুপ্রসিদ্ধ ধৈর্যকে কাজে লাগিয়ে 
গ্যাঁলালওর ঘোষণার গুপ্ত প্রকোষ্ঠে প্রবেশের জন্য প্রচুর পরিশ্রম করেন। প্রকাশিত বর্ণমালা 
থেকে (দুটো অক্ষর বাদ পড়োছিল) নিচের এই লাতিন বাক্যটি গঠন করে কেপলার মনে 
করেন তাঁর প্রচেষ্টা সফল হয়েছে: 


Salve, umbistineum geminatum Martia [70199 


(তোমাদের নমস্কার, মঙ্গলের যমজসন্তান)। 
কেপলারের দাঢ়াঁবশ্বাস হয় গ্যালালও মঙ্গলের দট উপগ্রহ আবিষ্কার করেছেন। এ 
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দুটি উপগ্রহের আস্তত্ব তান নিজেও আঁচ করোছিলেন।* (আসলে তারা ২৫০ বছর পরে 
ধরা পড়ে ।) কিন্তু এই ক্ষেত্রে কেপলারের অনুমান ব্যর্থ হয়। গ্যাঁলালও তাঁর গোপন রহস্য 
উন্মোচন করলে পর জানা যায় কথাটা ছিল এই (দুটো অক্ষর বাদ দিয়ে): 


Altissimum 10101726017 tergeminum observavi 


(একটি অত্যন্ত উণচু আর 1ত্রিগণ (৮016) গ্রহ পর্যবেক্ষণ করিয়াছি)। 


তাঁর দূরবীনের শাক্ত কম ছিল বলে গ্যালালও শনির এই শীন্রগুণ' রূপের প্রকৃত 
মানেটা ধরতে পারেননি। কয়েক বছর পর গ্রহটির পাৰ্শ্ববৰ্তাঁ বাড়াত জিনিসগীল একেবারে 
অদৃশ্য হয়ে গেলে গ্যাঁলালওর ধারণা হয় তাঁর ভুল হয়োছল, শাঁনর কোনো লেজ.্ড় নেই। 

তার অর্ধশতাব্দী পর 'হিউইগেন্স্‌ সৌভাগ্যক্রমে শানর বলয় আঁবম্কার করেন। 
গ্যাঁলালওর মতো 1তানও তাঁর আবিষ্কারের কথা তখনই ঘোষণা না করে তাঁর অনুমান 
হে*য়ালর আকারে লিখে রাখেন: 


ooooppagrrstttttuuuuu 


খুলে প্রকাশ করেন: 


Annulo cingitur, tenui, plano, nusquam cohaerente, 
ad eclipticam inclinato 


(বৃত্তের দ্বারা ঘেরা, পাতলা, চ্যাপ্টা, কোথাও মেলে না 
আর ক্রান্তবৃত্তের দিকে ঝোঁকা)। 


এ ক্ষেত্রে কেপলার আন্দাজ করোছলেন গ্রহদের উপগ্রহ সংখ্যাটা চলবে প্রগতির ছকে। পাথবার 
একাঁটি আর বৃহস্পাঁতর চারাট উপগ্রহ এটা তাঁর জানা ছিল বলে মধ্যবতাঁ মঙ্গলের দুটো উপগ্রহ থাকাটা 
{তান খুবই স্বাভাবিক বলে মনে করোছলেন। আরো অনেকে এই যুক্তবশে মঙ্গলের দর উপপ্রহের কথা 
ভেবেছেন। ভলটেয়ারের জ্যোতিৰ্বৈজ্ঞানক কল্পোপন্যাস "মক্রোমেগাস' (১৭৫০) বইয়ে এক যান্রীদলের কথা 
আছে। তারা মঙ্গলের কাছে এসে দেখে “দুটো চাঁদ এই গ্রহের সেবক আর এতাঁদন তাহারা আমাদের 
জ্যোতীর্বদদের দৃষ্টির আড়ালে ছিল। আরো আগে ১৭২৬ সালে লেখা সুইফ্‌টের ‘গালিভাৱের, 
ভ্রমণকাহনী'তে এ-রকমেরই একট মন্তব্য আছে। তা অনুযায়ী লাপন্টীয় জ্যোতর্বৈজ্ঞানকরা ‘মঙ্গল 
প্রদাক্ষণকারী দুটি ছোটদরের তারকা বা উপগ্রহ আঁবচ্কার করিয়াছেন। ১৮৭৭ সালে হল (Hall) 
মঙ্গলের উগগ্রহদুটি আবিষ্কার করলে পর এই কৌতুহলজনক অনুমানদুটি পুরোপুর ঠিক প্রমাণ হয়। 


১১৪ 


নেপচুনেরও পরের গ্রহ 


১৯২৯ সালে এই বইটি যখন প্রথম বেরয় তখন 1লিখেছিলাম সৌরমণ্ডলীর জ্ঞাত 
হদের মধ্যে নেপচুন হল সবচেয়ে দূরের _ সূর্য থেকে পৃথিবীর চেয়ে ৩০ গুণ দৃরে। 
এখন আর সেকথা বলা যাবে না। কারণ ১৯৩০ সালে সৌরমণ্ডলীতে একটি নতুন 
নদস্যের দেখা পাওয়া গেছে। নবম প্রধান গ্রহ। সূর্যকে সে পাক দেয় নেপছুনেরও দূর 
দয়ে। 

এই আঁবজ্কারাট একটা অত্যন্ত আকাঁস্মক কছু নয়। নেপচুনেরও পরে আরেকটি 
সজানা গ্রহের কথা জ্যোতীর্বদরা অনেক কাল থেকেই ভাবাছলেন। এক শতাব্দীর 
সম্পাকছ, আগে পর্যন্ত তাঁদের ধারণা ছিল ইউরেনাসই হল সৌরমণ্ডলীর দুরতম গ্রহ ৷ 
গহ আছে আর তার মাধ্যাকর্ষণের জন্যই ইউরেনাসের পথের বাঁধা ছন্দ ব্যাহত হচ্ছে। 
ই প্রশ্নে বৃটিশ গণিতাঁবদ এডাম্‌স্‌ আর ফরাসা জ্যোতার্বদ লেভোরয়ের গাণিতিক 
মনুসন্ধান এক চমৎকার আঁবিজ্কার ঘটায়; সন্দেহের পাত্র গ্রহাট দুরবীনে ধরা পড়ে। যে 
ঈগতের আঁস্তত্ব 'কলমপেশা' হিসেবের দ্বারা প্রমাণ হয়োছল মানুষের চোখ তাকে দেখতে 

এই হল নেপচুন আবিষ্কারের ইতিহাস। কিন্তু পরে দেখা গেল কেবল নেপচুনের 
প্রভাবই ইউরেনাসের গাঁতির বেয়াড়াপনার সবটুকুর কারণ হতে পারে না। তখন মনে করা 
হল হয়ত নেপচুনের পরেও আরেকটি গ্রহ আছে। গাঁণতবিদরা তা নিয়ে মাথা ঘামাতে 
নাগলেন। বহু সমাধানের প্রস্তাব এল। নবম গ্রহটি সূর্য থেকে নানা রকমের দূরত্বে 
আধ্ঠিত হল, নানা রকমের ভর তার উপর চাপান হল। 

১৯৩০ সালে, ঠিক বলতে হলে বলতে হয় ১৯২৯ সালের শেষ দিকে 
সারমণ্ডলীপ্রান্তের বিষণ্ন অন্ধকারের ভেতর থেকে দূরবীনে ধরা পড়ল আমাদের 
প্রহপারবারের আরেকাঁট সদস্য। প্লুটো নামের এই নতুন গ্রহটি আঁবচ্কার করেন তরুণ 
জ্যাতার্বদ টম্‌বো। , 

আগেই যে পথ হিসাব কষে বের করা হ'য়োছল প্লুটো তারই খুব কাছ দিয়ে যায়। কিন্তু 
[বিশেষজ্ঞদের মতে এটাকে গাঁণতের বিজয় বলা যায় না। মিলটা একেবারেই আকাস্মক। 

এই নবাবন্কৃত জগৎ সম্বন্ধে আমরা কী জানি? এখন পর্যন্ত খুবই কম। গ্রহটি এত 
দূরের আর সূর্যের আলো তাতে এত কম পড়ে যে অত্যন্ত শাক্তশালী যন্ও তার ব্যাস 
মাপতে পারেনি। পরে দেখা গেছে এ ব্যাস হল ৫,৯০০ 'িগমটার বা পৃথিবীর ব্যাসের 
0:8৭ ভাগ। 


১৯৫ 


প্লুটো সূর্যকে পাক দেয় বেশ ব্যাপক কক্ষপথে, যে পথের উৎকোন্দ্ুকতা হল ০.২৫। 
ক্লাম্তবৃত্তের দিকে সে স্পষ্টতই ৯৭০তে ঝুকে আছে। সূর্য থেকে সে পৃথিবীর ৪০ গুণ 
দূরে অবাস্থত। এই বিরাট পাক শেষ করতে প্লুটোর ২৫০ বছর লাগে। 

প্লুটোর আকাশে সূর্যের ওজ্জবল্য আমাদের তুলনায় ১,৬০০ গুণ কম, আর তাকে 
৪৫ কোঁণক সেকেন্ডের একটা ছোট্ট চাকার মতো দেখায়। বৃহস্পাতিকে আমরা যেরকম 
দেখি প্রায় সেরকম। প্লনটোর কাছে সূর্য বা পাঁথবীর কাছে পাার্ণমার চাঁদ কোনটা 
বোঁশ উজ্জল তা নির্ধারণ করাটা কৌতূহলজনক। 

দূরের প্লুটোকে সূর্যালোকের অভাবে যতটা দুস্থ মনে করা হয় আসলে হয়ত সে তত 
দংস্থ নয়। পার্গমাতে আমরা যে আলো পাই তা সূর্যের আলোর চেয়ে ৪,৪০,০০০ গুণ 
দুর্বল। সূর্য আমাদের যে আলো দেয় প্লুটোয় তার চেয়ে ১,৬০০ গুণ কম জোরাল 
আলো পড়ে। কাজেই প্লরুটোর সূর্যালোকের ওজ্জবল্য পাঁথবীতে পূর্ণ মার আলোর 


চেয়ে ১৯৩০ বা ২৭৫ গুণ বোশ জোরাল। প্লুটোর আকাশ যাঁদ পৃথিবীর আকাশের 


মতোই পাঁরচ্কার হয় -- হয়ত সত্যই তাই কারণ প্রুটোতে মনে হয় কোন বায়ুমণ্ডল 
নেই -- তাহলে সেখানকার দিবালোক একসঙ্গে ২৭৫টি পার্ণমাচাঁদের আলোর সমান 
হবে, বা লোননগ্রাদের উজ্জ্বলতম শ্বেতরান্রর চেয়ে ৩০ গুণ জোরাল। কাজেই প্রুটোকে 


বামন গ্রহ 


সৌরমণ্ডলের গ্রহকুল শুধু পূর্বোক্ত ৯টি বড় গ্রহ নিয়েই গাঠত নয়। তারা কেবল 
বড় গ্রহ। সূর্যকে নানা দূরত্বে পাক দিচ্ছে আরো ছোট ছোট গ্রহদল। গ্রহজগতে এই 
বামনরা গ্রহাণুপন্ঞ্জ নামে পাঁরচিত (asteroids __ যার মানে হল “তারার মতো?) .বা 
শুধু ‘ছোট গ্রহ’। তাদের মধ্যে বৃহত্তমাট হল 'সারস। তার ব্যাস হল ৭৭০ 'কঃমটার। 
চাঁদের চেয়ে সে অনেক ছোট -- চাঁদ পৃথিবীর চেয়ে যত গুণ ছোট ততটাই। 

প্রথম ছোট গ্রহ 'সারস আঁবম্কৃত হয় ১লা জানুয়ারী ১৮০১ সালে। উনবিংশ 
শতাব্দীতে ৪০০1টরও বোঁশ বামন গ্রহ আঁবজ্কৃত হয়। এই সোঁদন পর্যন্ত মনে করা হত 
মঙ্গল আর বৃহস্পাতির কক্ষপথের মাঝখানে যে বিরাট ব্যবধান সেখানেই এই গ্রহাণ্পুঞ্জরা 
একসারে রয়েছে। 

বংশ শতাব্দীতে, বিশেষ করে সাম্প্রীতিক কালে গ্রহাণুপুঞ্জদের বন্ধনীর সীমানা 
দুঁদরেই বেড়ে গেছে গত শতাব্দীর শেষ দিকে ১৮৯৮ সালে আৰবষ্কৃত ইরস এই 
সীমানা ভেঙে দেয়, কারণ তার পথের আঁধকাংশই পড়ে মঙ্গলের কক্ষপথের ভিতর দিকে। 


৯৯৩৬ 


১৯২০ সালে জ্যোতীর্বদরা হিদাল্‌গো গ্রহাণ্ঁটকে আবচ্কার করেন। তার পথ 
বৃহস্পাঁতর কক্ষপথকে কেটে যায় আর শাঁনর কক্ষপথের কাছ দিয়ে যায়। হিদাল্‌গোর 
আরেকটি উল্লেখযোগ্য ব্যাপার হল' তার কক্ষপথ অন্য সব পাঁরাচত গ্রহের চেয়ে বোঁশ 
দণর্ঘাঁয়ত (উৎকেন্দ্রিকতা ০:৬৬) আর সে ক্লান্তবৃত্তের দিকে সবচেয়ে বোশ বাকে 
থাকে (৪৩-তে)। 

এখানে বাল এই গ্রহাণ্ুটি মোক্সকোর স্বাধীনতা আন্দোলনের নেতা হদাল্‌গো-ই- 
কান্তল্লার নামে নামাঁ্কত। হিদাল্‌গো-ই-কাস্তুল্লাকে ১৮১১ সালে গুলি করে মারা হয়। 

১৯৩৬ সালে ০.৭৮ উৎকৌন্দ্ুকতার একটি গ্রহকাঁণকা দেখা গেলে বামন গ্রহদের 
এলাকা আরো বেড়ে ষায়। আমাদের সৌরমণ্ডলীর এই নতুন সদস্যের নাম হয় এডাঁনস। 
তার একটি উল্লেখযোগ্য বিষয় হল যে তার অনুসূর সূর্য থেকে যত দুরে বৃহস্পাঁত 
থেকেও ততটাই দূরে, অথচ অপসূরে তা বুধের কক্ষপথের কাছাকাছি যায়। 

সবশেষে ছোট্ট গ্রহ ইকারাস। সোট আবিষ্কৃত হয় ১৯৪৯ সালে। তার অসাধারণ 
পথাঁটর উৎকোন্দ্রকতা হল ০:৮৩, অনুসূর বিন্দাট পৃথিবীর কক্ষপথের ব্যাসার্ধের 
দ্বিগুণ আর অপসূর সূর্য ও পাঁথবীর দূরত্বের প্রায় পাঁচভাগের একভাগ দুরত্বে অবস্থিত । 
পাঁরাঁচত গ্রহদের কোনাঁটই ইকারাসের মতো সূর্যের অত কাছে যায় না। 

নব আবিষ্কৃত গ্রহাণু লিপিবদ্ধ করার পদ্ধাতাট কৌত্হলজনক -- জ্যোতীর্বদ্যা 
ছাড়া অন্য ক্ষেত্রেও তা সফলভাবে কাজে লাগান যায়। প্রথমে আবিচ্কারের বছরাঁট লিপিবদ্ধ 
হয়, তারপর আবিষ্কারের সময়ে যে অর্ধমাস. চলে তার পরিচায়ক একটি অক্ষর, (এক 
বছরকে ২৪টি অর্ধমাসে ভাগ করা হয়, তারা বর্ণমালার ভ্রম অনুযায়ী চিঁহিত)। 

একই অর্ধমাসে প্রায়ই একাধিক ছোট গ্রহ আবিষ্কৃত হয়েছে, তারা বর্ণমালার ক্রম 
অনুযায়ী আরেকাঁট অক্ষর দ্বারা 'চাহত। ২৪টি অক্ষরে না কুলোলে তাদের ফিরে ব্যবহার 
করা হয় অবশ্য তখন তাদের সঙ্গে ছোট সংখ্যা জুড়ে দেওয়া হয়। দশ্টন্তস্বরূপ, 
১৯৩২ EA, মানে হল একটি গ্রহকাঁণকা ১৯৩২ সালে মার্চ মাসের প্রথমার্ধে আবিচ্কৃত 
হয়েছে, এট ওঁ অর্ধমাসের ২৫তম। নবাঁবত্কৃত গ্রহের কক্ষপথ নির্ধারত হলে তাকে 
একট ক্রীমক সংখ্যা আর নাম দেওয়া হয়। 

হয়ত অসংখ্য ছোট গ্রহের খুব অল্প সংখ্যকই জ্যোতি্বৈজ্ঞানিক যন্তে ধরা পড়েছে। 
গণনানূযায়ী সৌরমণ্ডলীতে ৪০ থেকে ৫০ হাজার গ্রহাণুপঃগ্ আছে। 

আজ পর্যন্ত যত বামন গ্রহ 'লাঁপবদ্ধ হয়েছে তাদের সংখ্যা ১,৫০০’এরও বেশি। 

চার একল এও বোশি আবি্রত হযেছে দাইনিয়ার সিমেইজ মানমীন্দরের জোনের 
দ্বারা। প্রধানত দক্ষ গ্রহাণৃপুঞ্জ শিকারী গ. নেউইমিনের কর্মকুশলতার ফলে। ছোট 
গ্রহদের তালিকায় 'ভ্যাঁদলেনা' (ভ্বাদমির ইলিচ লেনিনের সম্মানে), 'মরোজোভয়া 
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আর 1ফিগ্‌নোঁরয়া’ (দুজন বীর রুশ 1বিপ্লবীর সম্মানে), ণসমেইজা' প্রভাত নাম দেখলে 
পাঠকদের অবাক হবার কোন কারণ থাকবে না। গ্রহাণুপৃঞ্জ আঁবচ্কারের সংখ্যার দিক 
দিয়ে সিমেইজ দুনিয়ার সবচেয়ে অগ্রবতর্শ মানমন্দিরগুঁলর একটি। গ্রহাণুপনপ্ী সংক্রান্ত 
তত্ত্বীয় প্রশ্ন নিয়ে ব্যাপক কাজের ক্ষেত্রে সোভিয়েত. জ্যোতার্বদরা 'বাশিম্টস্থান অধিকার 
করেন। লোনিনগ্রাদে তত্ত্বীয় জ্যোতার্বদ্যা ইনস্টিটিউটে বহুসংখ্যক ছোট গ্রহের অবস্থান 
আগে থেকে চার্ট করার ক্ষেত্রে আর তাদের গাতিতত্বের বিকাশে বহ; বছর ধরে কাজ 
চলেছে। প্রতি বছর সেখান থেকে দুনিয়ার সব মানমান্দরের জন্য ছোট গ্রহদের অবস্থানের 
কথা (তথাকাঁথত এঁফমোর) আগে থেকে নির্দেশ করে প্রকাশ করা হয়। 

ছোট গ্রহদের আকারের পার্থক্য বিরাট। অল্প কয়াটই 'সাঁরস বা পাল্লাসের মতো 
(ব্যাস ৪৯০ কিঃমিটার) বড়। প্রায় ৭০টির ব্যাস ১০০ কিগীমটারের বোশ। অনেকের ব্যাস 
২০ থেকে ৪০ কিঃমটার। তারপর আছে অসংখ্য বেশ ছোট্ট গ্রহাণুপ-্ঞ্জ । তাদের ব্যাস 
কোনরকমে ২ কি ৩ কিঃমটারে ঠেকে (ছোট্র কথাটাকে উদ্ধাতিচিহ্ন দিয়োঁছ তার কারণ 
জ্যোতীর্বদরা যখন ও-কথাঁটি উচ্চারণ করেন তখন তার আপোক্ষিক অর্থই 'নতে হয়)। 
গ্রহাণ্পুঞ্জের সব সদস্যের চার্টে মোটেই ধরা পড়েনি কিন্তু তব; আমরা বলতে পারি যে 
আঁবম্কৃত আর অনাবচ্কৃত গ্রহাণুপুঞ্জের মোট ভর পৃথিবীর হাজার ভাগের এক ভাগ। 
আজ পর্যন্ত আধুনিক দূরবীনের আওতায় পড়ে যা আবিজ্কৃত হয়েছে তা অনুমিত 
গ্রহাণৃপুঞ্জের মাত্র শতকরা পাঁচ ভাগ। 

‘মনে হতে পারে যে গ্রহাণ্পুঞজজের পদাৰ্থক ধর্ম প্রায় সমানই, গ. নেউইমিন বলছেন, 
আসলে কিন্তু তাদের বৈচিন্র্যে স্তাম্ভত হতে হয়। যেমন, প্রথম চারটি গ্রহাণ্পুঞ্জের 
প্রাতফলন ধর্ম নির্ধারণ করে দেখা গেছে, যে সারস আর পাল্লাস পৃথিবীর কালো 
শিলার মতো করেই আলো প্রাতফলিত করে, জুনো করে হালকা রঙের শিলার মতো 
আর ভেস্টা সাদা মেঘের মতো। ছোট বলে এদের কোন বায়ুমণ্ডল থাকা সম্ভব নয়, 
তাই এই ঘটনা আরো বেশি বিস্ময়কর। অথচ এ ঘটনা নিশ্চিতভাবে প্রমাণিত হয়েছে। 
তাই প্রতিফলন ধর্মের পার্থক্যকে আমরা গ্রহাণুপৃচ্ঠের পদার্থের ফল বলে মানতেই বাধ্য ।' 

কোন কোন ছোট গ্রহের ওজ্জবল্যে তারতম্য ঘটে। তা থেকে বোঝা যায়, তারা 
অক্ষাবর্তন করে ও তাদের গঠন অসম। 


পূর্বোক্ত গ্রহাণু এডাঁনস শুধু যে তার ধূমকেতুর মতো অত্যন্ত দীর্ঘাঁয়ত কক্ষপথের 
জন্যই উল্লেখযোগ্য তা নয়; তার আরেকাঁট বৈশিষ্ট্য হল সে পাঁথবীর খুব কাছে আসে। 
যে বছরে এডানস আঁবচ্কৃত হয় সে বছরে সে ১৫,০০,০০০ 1কঃমিটার দূরে ছিল। 
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চাঁদ আরো কাছে হলেও আর আরো বড় হলেও তার পদমর্যাদা নিচে। কারণ সে উপগ্রহ, 
স্বাধীন গ্রহ নয়। আরেকটি গ্রহাণ্‌ এপলো-ও পাৃথবীর সবচেয়ে কাছের প্রতিবেশীদের 
একটি বলে দাবী করতে পারে। আবিষ্কারের বছরে এপলো পাঁথবী থেকে মান 
৩০,০০,০০০ 'কিঃামটার দূরে ছিল।. গ্রহদের ক্ষেত্রে এটা খুব বেশি দূর নয়। কারণ 
মঙ্গল যখন সবচেয়ে কাছে আসে তখন &,৫০,০০,০০০ কগামটার দূরে থাকে । শুক্র 
তো কখনোই ৪,০০,০০,০০০ 'কিগমটারের চেয়ে কাছে আসে না। কৌতূহলের বিষয় হল 
এই গ্রহাণ্‌ আবার শুক্রের আরো কাছ দিয়ে যায়, ২,০০,০০০ ?কিঃমিটার দূর দিয়ে, তা 
চাঁদ আর পৃথিবীর অর্ধেক ব্যবধানের সমান! এখন পর্যন্ত যা জানা গেছে তার মধ্যে 
এইটেই হল সৌরমণ্ডলীতে ঘাঁনন্ঠতম আন্তগ্রুহ সম্বন্ধ । 

আমাদের এই প্রাতিবেশী গ্রহটি লিপিবদ্ধ গ্রহকুলের মধ্যে সবচেয়ে ছোট বলেও 
উল্লেখযোগ্য। তার ব্যাস নিশ্চিতভাবেই ২ কঃমিটারের বোশ নয়, বরং আরো কম হতে 
পারে। ১৯৩৭ সালে হের্মেস আঁবন্কৃত হয়। এই গ্রহাণু একেক সময় চাঁদের মতো 
পৃথবীর সমান কাছে আসে (৫,০০,০০০ 1কিঃমিটার)। তার ব্যাস ১ 1কিঃমিটারের 
বোশ নয়। 

এই গ্রহাণুটিকে নিয়ে একবার দেখা যাক জ্যোতর্বিদ্যায় “ছোট্র' বলতে কী বোঝায়। 
এই ছোট্ট গ্রহকণিকাঁট --যার ঘনত্ব হল মান 0.৫২ কঃাঁমঃ৩, তার মানে &২,০০,০০,০০০ 
ঘন মিটার -- গ্রানিটে গঠিত হলে তার ওজন হত প্রায় ১৫০,০০,০০,০০০ টন। এতটা 
গ্ৰানট দিয়ে চেওপ্‌স্‌ পিরামিডের মতো ৩০০ পিরামিড গড়া যেত। 

এ থেকেই বোঝা যাবে জ্যোতিৰ্বিদ্যায় ‘ছোট্ট’ কথাটির মানে কী। 


বৃহস্পতির সহযাত্রীরা 


১,৬০০ পাঁরচিত গ্রহাণুপঃঞ্জের পনেরাটর নামকরণ ঘটেছে ট্রোজান বীরদের 
নামান্যায়ী, আকিলিস, পাট্রোরুস, হেক্টর, নেস্টর, প্রিয়ামাস, আগামেনন ইত্যাঁদ। 
তারা তাদের গাঁতবৈশিষ্ট্যের জন্য উল্লেখযোগ্য । প্রাতিটি 'ট্রোজানই’ সূর্যের কাছ 'দয়ে 
পাক খায়। তার ফলে সব অবস্থাতেই গ্রহাণু, বৃহস্পাঁতি আর সূর্য থাকে এক একাঁট 
সমবাহ ত্রিভুজের তিন চূড়ায়। 'ট্রোজান'দের বৃহস্পতির সহযাত্রী বলা যায়। তারা 
বৃহস্পাতিকে সঙ্গ দেয় বেশ দূর থেকে -_ কেউ বৃহস্পাতির সামনে ৬০০ পর্যন্ত, 
কেউ তার পিছনে ঠিক অতটাই দূরে থাকে । কিন্তু সবাই একই কালপর্বে সূর্যকে 
পাক দেয়। 

গ্রহ ত্রিভুজের 'স্থিতিসাম্যটা স্থায়ী । গ্রহকাঁণরা তার স্থানচ্যুত হলেও মাধ্যাকৰ্ষণ তাকে 
ঠিক জায়গায় ফিরিয়ে আনবে। 
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‘দ্রৌজানরা’ আবিষ্কৃত হবার অনেক আগেই তিনটি আকর্ষণকারণ বস্তুর এ-রকমের সচল 
ভারসাম্যের কথা আগে থেকেই বলা হয়োছিল ফরাসী গাঁণতাঁবদ লাগ্রাঁজের নিতান্ত তত্ত্বীয় 
অনুসন্ধানে । একটা কোৌতূহলজনক গাঁণাতিক সমস্যা হিসাবে লাগ্রাজ এটা নিয়ে খাটেন। 
আর বলোছলেন ব্ৰহ্মাণ্ডের যে কোন জায়গায় বাস্তবে এরকমের সম্বন্ধ দেখা যেতে পারে 
না। গ্রহাণুপুঞ্জের নিরলস অনুসন্ধানের ফলে লাগ্রাজের অনুমানের বাস্তব নিদৰ্শন আমাদের 
গ্রহপাঁরবারেই পাওয়া যায়। ছোট গ্রহ নামে পাঁরাঁচত জ্যোতিষ্ক দল নিয়ে সযত্ন চর্চা যে কত 
প্রয়োজনীয় তার চমৎকার প্রমাণ হল এই ঘটনা। 


অন্য আকাশ 


আমরা আগেই কল্পনায় চাঁদে গিয়ে পৃথিবী আর অন্য সব জ্যোতিষ্ক সেখান থেকে 
কেমন দেখায় তা দেখোছ। 
এবার সৌরমণ্ডলীর অন্য গ্রহে গিয়ে দোখ তাদের আকাশের ছবিগুলো কাঁ রকম। 
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৬৮ নং ছবি: পৃথিবী আর অন্য গ্রহ থেকে সূর্যের আপাত আকার। 


শক্র থেকে সুরু করব। তার বায়ূমন্ডল যাদি যথেষ্ট স্বচ্ছ হয় তাহলে সেখানে আমাদের 
আকাশের সূর্যের চেয়ে "দ্বিগুণ বড় এক সূর্যকে দেখতে পাব (৬৮ নং ছবি)। তার মানে 
এই সূর্য শুক্রকে পাঁথবার চেয়ে দ্বিগুণ বোশ উত্তাপ আর আলো দেয়। শুক্রের নিশীব 
আকাশে আমরা একটি অসাধারণ উজ্জবল তারা দেখতে পাব। সোট হল পাথবী, আমাদের 
আকাশে শুক্র যতটা উজ্জ্বল এ তারাটি দেখাবে তার চেয়ে অনেক বোঁশ উজ্জল, যদিও 
আকারে দুটি গ্রহই প্রায় সমান। এ ঘটনার কারণটা সহজ । পাঁথবার চেয়ে শুক্রই সূর্ষের 


৯২০ 


বোঁশ কাছে। তাই সে যখন পাঁথবীর কাছে আসে তখন তাকে একেবারেই দেখতে পাই 
না কারণ তখন সে তার আঁধার মুখটাই আমাদের দিকে 'ফাঁরয়ে রাখে । দেখা দিতে হলে 
তাকে কিছুটা একপাশে সরে যেতে হবে। তাহলে সরু বাঁকা ফাঁলর আকারে আলো 
বচ্ছারিত হবে, শুক্রের চক্রে একটা ছোট অংশে তা পড়বে । অথচ পাঁথবী যখন শহক্রের 
সবচেয়ে কাছে আসে তখন সে এ আকাশে পর্ণ চক্রে জলে, আমাদের মুখোমুখি এসে 
মঙ্গল যেমন জলে । তার ফলে শুক্রের আকাশে পৃথিবী তার পূর্ণ কলায় আমাদের আকাশে 
শুক্রের সবচেয়ে উজ্জবলতার চেয়ে ছ’গুণ বোঁশ উজ্জল হবে। অবশ্য সেটা ঘটবে আমাদের 
প্রাতবেশীর আকাশটা যথেষ্ট পারিজ্কার হলে তবেই। শুক্রের রাত্রে যে রপোলি পাংশুধূসর 
আভা দেখা যায়' সেটাকে অঢেল পাঁথবী-জ্যোতয্লার ফল বলে মনে করলে ভুল করা 
হবে। একটা সাধারণ মোমবাতিকে ৩৫ মিঃ দূরে রাখলে যতটা আলো পাওয়া যায়, 
পৃথিবীও শত্রুকে প্রায় ততটা আলোই দেয়। শুক্রের রূপোলি আভা ফোটানর পক্ষে তা 
যথেষ্ট নয়। 

শুক্রের আকাশে 'পাথবী-জ্যোতল্লার' সঙ্গে প্রায়ই যোগ দেয় চাঁদের আলো। সেখানে 
তা লুন্ধকের চেয়ে চার গুণ বোঁশ উজ্জল শূক্রের আকাশে পৃথিবী-চাঁদ িলিতভাবে 
যেরকম দেখা দেয় সেরকম চিত্তাকর্ষক কোন বস্তু সারা সৌরমণ্ডলীতে পাওয়া বোধহয় 
অসম্ভব। শুক্রের দর্শক আঁধকাংশ সময়েই পাঁথবী আর চাঁদকে পৃথকভাবে দেখবেন। 
দূরবীন দিয়ে তান চন্দ্রপৃম্ঠের খখাটনাটি দেখতে পাবেন। 

শুক্রের আকাশে বুধ হল আরেকটি উজ্জবল গ্রহ। শক্রের ভোরের তারা, সন্ধ্যাতারা। 
বুধকে অবশ্য পাঁথবী থেকে উজ্জ্বল তারার মতো দেখায়, লুন্ধককেও সে উচ্জৰলতায় 
হাঁরয়ে দেয়। শুক্রের আকাশে সে কিন্তু পাথবীর আকাশের চেয়ে প্রায় তিন গুণ বোশ 
উজ্জবল। তেমাঁন আবার মঙ্গল আড়াই গণ কম আলো দেয়, আমাদের বৃহস্পাঁতর চেয়েও 
কিছ নিষ্প্রভ। 

স্থির তারাদের বেলায় নক্ষত্রপুঞ্জের অবস্থানটা সৌরমণ্ডলীর সব গ্রহের আকাশেই 
একেবারে এক৷ বুধ, বৃহস্পতি, শান, নেপচুন বা প্লুটো যেখানেই থাঁক না কেন একই 
নক্ষত্রজর্গং দেখব। এতেই বোঝা যায় আন্তগ্রহ দূরত্বের তুলনায় তারারা আরো কত দুরে। 


জু * *% 


এবার শুক্র ছেড়ে বধে যাওয়া যাক । সে এক অদ্ভুত জগং। তাতে না আছে বায়ুমণ্ডল 
না দনরান্রর বদল । এখানে সূর্য আকাশে স্থির হয়ে ঝুলে থাকে। সে সূর্য হল পৃথিবী 
থেকে যাকে দেখা যায় আয়তনে তার ছ'গুণ বড় (৬৮ নং ছাব)। বুধ থেকে আমাদের 
গ্রহ তারার মতো জলে, আমাদের আকাশের শুক্রের চেয়ে সেখানে সে "দ্বগুণ উজ্জল 


১২১ 


শুত্রও সে আকাশে অসাধারণ রকম উজ্জৰল। বুধের কালো মেঘম;ক্ত আকাশে শুক্র 
যেমন অত্যুজ্জবল আমাদের সৌরমণ্ডলণীর আর কোথাও কোন তারা বা গ্রহ সেরকম উজ্জ্বল 
হয় না। 


সং সং সং 


আমাদের পরবতর্শ যাত্রা মঙ্গলে এখানে সূর্যকে আয়তনের দিক দিয়ে দুই তৃতীয়াংশ 
ছোট বলের মতো দেখায় (৬৮ নং ছাব)। মঙ্গলের আকাশে পাঁথবীকে ভোরের তারা আর 
সন্ধ্যাতারার মতো, দেখায়, আমাদের আকাশে শুক্রের যে ভূমিকা সেই ভূঁমিকাতেই, তবে 
তার ওজ্জবল্য কম, বৃহস্পাতিকে আমরা যেমন দোখ অনেকটা সেরকম । এখানে পাথবীকে 
কখনো তার পূর্ণকলায় দেখা যায় না। মঙ্গলের আঁধবাসী কখনোই পাঁথবীর চক্রের তিন 
চতুর্থাংশের বেশি দেখতে পাবে না। চাঁদকে সে খাল চোখেই দেখবে, লুন্কের মতো 
উজ্জৰল ৷ দৃূরবীনে পৃঁথবী আর তার সঙ্গী চাঁদের কলাগুলো দেখা যাবে। 

এখানে মঙ্গলের নিকটতম উপগ্রহ ফোবোসের কথা বলতে হবে। উপপগ্রহাট মঙ্গলের 
এত কাছে যে তার আকার সামান্য হলেও (১৬ কিঃামটার ব্যাস) আমাদের আকাশে শুক্রের 
চেয়ে পূর্ণ ফোবোস' ২৫ গুণ বোঁশ উজ্জবল। দ্বিতীয় উপগ্রহ ডেইমোস আরো অনেক 
কম উজ্জ্বল হলেও মঙ্গলের আকাশে পৃথিবীকে সে হার মানয়ে দেয়। ফোবোস মঙ্গলের 
খুব কাছে থাকে বলে ক্ষ,দ্রতা সত্বেও তার কলাগুলো পরিষ্কার দেখা যায়। চোখ যার 
ভাল সে বোধহয় ডেইমোসের কলাগুলোও দেখতে পাবে (মঙ্গলে ডেইমোসকে ১ কোণ 
থেকে দেখা যায়, ফোবোসকে প্রায় ৬* কোণ থেকে)। 

আর এগবার আগে 'কিছ:ক্ষণের জন্য মঙ্গলের নিকটতম উপগ্রহের বুকে দাঁড়ান যাক। এই 
জায়গা থেকে আমরা একটা অপূর্ব দৃশ্য দেখতে পাব। একটা বিরাট চক্র, দ্রুত তার 
কলাগ্‌লো বদলে চলেছে, আমাদের চাঁদের চেয়ে কয়েক হাজার গুণ বোঁশ উজ্জবল। এই 
হল মঙ্গল। তার চক্র আকাশের ৪১° জুড়ে থাকে -- আমাদের আকাশে চাঁদের চেয়ে 
৮০ গুণ বোশ। একমাত্র বৃহস্পাতির নিকটতম উপগ্রহ থেকে এ-রকম অসাধারণ ও 
উল্লেখযোগ্য ঘটনা দেখা সন্ভব। 


সং সং সং 


আমাদের আকাশের সূর্যের চেয়ে তার সূর্যের গোলক আয়তনে ২৫ গুণ ছোট হবে 
(৬৮ নং ছাব।)। আর অত গুণই বোঁশ নিষ্প্ৰভ হবে। এখানে পাঁচ ঘণ্টার হুস্ব দিন দত 
রাত্রে পাঁরণত হয়। তাই এই নক্ষত্রখাঁচত আকাশে পাঁরাঁচত গ্রহগুলোকে দেখা যাক। তাদের 
অবশ্যই খুজে পাব, কিন্তু খুবই পাঁরবার্তত আকারে! বুধ তো একেবারেই সূর্যের আলোয় 


১২২ 


হারিয়ে গেছে। শুক্র আর পাঁথবী কেবল গোধূলির সময় দূরবীন দিয়ে দেখা সম্ভব -- 
তারা সূর্যের সঙ্গেই অস্ত যায়।* মঙ্গল প্রায় অদৃশ্য। অথচ শান সফলভাবেই' লুব্ধকের 
সঙ্গে ওজ্জবল্যের পাল্লা দেয়। 

বৃহস্পতির আকাশে তার চাঁদেরাই প্রধান। ১ আর ২ নং উপগ্রহ শুক্র-আকাশের 
পৃথিবীর সমান উজ্জবল, তৃতীয় তিন গুণ বোঁশ উজ্জবল, ৪র্থ আর ৫মাঁট লুন্ধকের চেয়ে 
কয়েক গুণ উজ্জবলতর। আকারের দিক দিয়ে প্রথম চারটি উপগ্রহের দৃশ্য ব্যাস সূর্যের 
দশ) ব্যাসের চেয়ে বড়। প্রতি আবর্তনে প্রথম তিনটি উপগ্রহ বৃহস্পাঁতির ছায়ায় পড়ে, 
তাই তারা কখনো পূর্ণকলায় দেখা দেয় না। পূর্ণ সূর্যগ্রহণও দেখা যায়, কিন্তু কেবল 
বৃহস্পাঁতর বুকের খুবই একটা সংকীর্ণ ফালি থেকে। 
কারণ তা অত্যন্ত উচ্চু আর ঘন। এত ঘনত্বের ফলে আলোক প্রাতিসরণ সঞ্জাত এক অদ্ভূত 
দৃম্টভ্রম সৃষ্ট হয়। পৃথিবীতে আলোর বায়ুমন্ডলীয় প্রাতসরণ খুবই সামান্য । তার ফলে 
কেবল জ্যোতিস্কগ্ীলর ?িছুটা করে উন্নয়ন (দৃস্টিগত) ঘটে 
(৩৭ পঃ দ্রঃ)। বৃহস্পাঁতর উচ্চ আর ঘন বায়ুমণ্ডল অনেক বোশ 
সুস্পষ্ট দৃম্টভ্রম ঘটাতে পারে। বৃহস্পাতি পৃন্ঠের কোন বিন্দু 
থেকে যেসব রাশ্ম ট্যারচাভাবে বেরয় তারা (৬৯.নং ছবি) : 
বায়ূমন্ডল একেবারে ত্যাগ করে. না, তারা গ্রহের বুকের দিকে ' 
বেঁকে আসে, পাঁথবার বায়ূমন্ডলে রোডও তরঙ্গ যেমন করে। 
এই বিন্দুতে দর্শক অসাধারণ কিছু দেখতে পাবেন। তাঁর মনে 
হবে তান যেন এক বিরাট বাঁটর গর্ভে দাঁড়িয়ে আছেন। কার্যত 
বিরাট গ্রহটির পুরো পজ্ঠটাই মনে হবে তার পেটের মধ্যে, 
প্রান্তের বাঁহঃরেখাগনাল খুবই চেপে যাবে। মাথার উপরে এইস্ভিবে বেকে যায় (এ 
আকাশ। আমাদের মতো অর্ধেক আকাশ নয়। প্রায় পুরোটাই । ঘটনার ফলের কথা বইরে 
বাঁটর একেবারে শেষে একটা অস্বচ্ছ কুয়াশা ঘেরা পাড়ে সে মরা হাসে 
আকাশ শেষ হয়ে গেছে । এই আকাশ থেকে সূর্য কখনোই সরবে 
না। তার ফলে গ্রহের সব জায়গা থেকেই মধ্যরান্রর সূর্ধ দেখা যাবে। অবশ্য বৃহস্পাতির 
এই সব অসাধারণ বৈশিষ্ট্য সত্যই আছে কিনা তা নিশ্চিতভাবে বলা যায় না। 

নিকটতম উপগ্রহ থেকে বৃহস্পাতির একটা বড় ছবি (৭০ নং ছবি) এক বিস্ময়কর 
দৃশ্য তুলে ধরবে। পণ্টম এবং নিকটতম উপগ্রহ থেকে দেখলে তার বিরাট চক্রাটর ব্যাস 


* বৃহস্পাতর আকাশে পাঁথবী হল অস্টম মাত্রার তারার মতো। 


১২৩ 


চাঁদের প্রায় ৯০ গুণ বড় হবে।* সূর্যের চেয়ে তার ওজ্জৰল্য মান ছয় কি সাত গুণ কম। 
তার নিম্নাঙ্গ যখন দিগন্ত ছংচ্ছে, উধৰাঙ্গ তখন আকাশের কেন্দ্রে। দিগন্তে ডোবার সময় 
চক্রবালের ৮ ভাগের এক ভাগ জুড়ে থাকে । মাঝেমাঝে এই দ্ুত আবাঁ্তত চক্রের উপর 


৭০ নং ছাঁব: বৃহস্পতির দৃশ্য তার তৃতীয় উপগ্রহ থেকে। 


দিয়ে অন্ধকার সব বৃত্ত পার হয়ে যায়। তারা হল বৃহস্পাতির চাঁদদের ছায়া। এই বিরাট 
গ্রহে চোখে পড়ার মতো গ্রহণ” ঘটাতে তারা অক্ষম। 


সং সং সং 


এখন যাওয়া যাক শাঁনতে। আমরা কেবল দেখব তার বিখ্যাত বলয়গুলোকে কেমন 
দেখায়। প্রথমেই “আমরা আবিচ্কার করব শাঁনর সব জায়গা থেকে বলয়গৃলি দেখা যায় 
না। যেমন মেরু থেকে ৬৪ অক্ষাংশ পর্যন্ত তাদের মোটেই দেখা যাবে না। এই এলাকার 
সঈমানায় কেবল বাইরের বলয়ের প্রান্তটা দেখতে পাব (৭১ নং ছাব)। ৬৪ আর ৫০ 
অক্ষাংশের মধ্যে বলয়দের ভা" করে দেখা যায়। ৫০ অক্ষাংশে দর্শক বলয়গুলির পুরো 
পাঁৱাধ চমতকার দেখবে । এখানে তাদের সবচেয়ে বৃহত্তম কোণ ১২ণতে দেখা যায়। 
বিষূবরেখার কাছে তারা সংকীর্ণ হয়ে আসে, যাঁদও দিগন্তের বেশ উর্ধে থাকে। 
{বিষুবরেখায় বলয়গুীলকে কেবল সংকীর্ণ রেখার মতো দেখায়, সাবন্দাকে তা পশ্চিম 
থেকে পুবে কেটে যায়। 


* এ উপগ্রহ থেকে দেখলে বৃহস্পাতির কোঁণক ব্যাস হয় ৪৪রও বেশি। 


১২৪ 


এটাই পুরো ছাঁব নয়। মনে রাখতে হবে যে বলয়গুলির একাঁট পাশ মান্র আলোকিত। 
অন্যটা ছায়ায় ঢাকা। আলোকত দিকটা শনির যে অর্ধাংশের দিকে মুখ করে থাকে 
কেবল সেখান থেকে দেখা যায়। দীর্ঘ শাঁনবর্ষের অর্ধেকটাতে ' আমরা বলয়গুলিকে কেবল 
গ্রহের একার্ধ থেকে দৌখ (বাকি সময়টায় তাদের অপরার্ধ থেকে দেখা যায়), আর তাও 
প্রধানত দিনের বেলায়। রান্রে অজ্পকালের জন্য বলয়গীলকে যখন দেখা যায় তখনো তারা 


৭১ নং ছবি: শাঁনর নানা জায়গা থেকে তার বলয়গৃঁলির দৃশ্যমানতার পরিমাণ, কী করে 
জানা যায়। মেরু আর ৬৪ নং সমাস্তরালের মধ্যে তাদের একেবারেই দেখা যায় না। 


প্রায়ই গ্রহের ছায়ায় ঢাকা পড়ে। শেষে আরেকটি কৌতূহলজনক তথ্য: বিষ্বাণ্চল বেশ 
কয়েক পাঁ্থব বছর ধরে বলয়গীলর ছায়ায় ঢাকা থাকে। 

শনির একট নিকটতম উপগ্রহ থেকে দর্শক যা দেখবেন তাঁর কাছে জ্যোতিষ্ক রাজ্যের 
সব দৃশ্য একেবারেই হার মেনে যায়। বিশেষ করে অপূর্ণ কলায় শান যখন বাঁকা ফাঁলর 
আকার নেয়, তখন বলয়মণ্ডালত শাঁনর যে দৃশ্য তা গ্রহপাঁরবারে আর কোথাও দেখা 
যাবে না। আকাশে দেখতে পাব এক বিরাট বাঁকা ফালি, বলয়ের এক সরু ফিতে তাকে 
কেটে চলে গেছে, আর তাদের দেখা যাচ্ছে প্রান্তচক্রের দিক থেকে । তাদের ঘিরে রয়েছে 
শনির একদল উপগ্রহ ৷ তারাও বাঁকা ফাঁলর আকারের, কেবল অনেক ছোট। 

যু স্‌ সং 
বাভন্ন গ্রহের আকাশে নানা জ্যোতিজ্কের আপেক্ষিক ওঁজ্জবল্য, বোশ থেকে কম এই 


(১) বুধ থেকে শুক্র (৫) মঙ্গল থেকে শুক্র (৯) মঙ্গল থেকে পাঁথবী 
(২) শুক্র থেকে পৃথিবী (৬) মঙ্গল থেকে বৃহস্পাঁত (১০) পৃথিবশ থেকে বৃহস্পতি 
(৩) বুধ থেকে পাঁথকী (৭) পৃথিবী থেকে মঙ্গল (১১) শত্রু থেকে বৃহস্পাঁত 
(৪) পৃথিবী থেকে শুক্র (৮) শুক্র থেকে বুধ (১২) বুধ থেকে বৃহস্পাতি 


(১৩) বৃহস্পাত থেকে শান 
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৭২ নং ছাঁব: ১০০ গণ বার্ধত করার ক্ষমতাসহ দূরবানে দুষ্ট চাঁদ আর গ্রহরা। 
করার ক্ষমতাসম্পন্ন দূরবনীনে 


৪, ৭ আর ১০ নম্বরকে আমরা বড় হরফে 'দয়োছ -_ অর্থাৎ পাঁথবী থেকে গ্রহদের 
কেমন দেখায় -- সেটা ৷ কারণ তাদের ওজ্জবল্যের সঙ্গে আমরা পাঁরাঁচিত বলে অন্য গ্রহ 
থেকে জ্যোতিম্কদের দৃশ্যমানতা মাপার কাজে তাদের পথপ্রদর্শক হিসাবে কাজে লাগান 
যাবে। একটা জিনিস দেখা যাচ্ছে যে ওঁজ্জবল্যের দক দিয়ে আমাদের গ্রহ সূর্যের 
নিকটবতাঁদের মধ্যে একটা প্রধান স্থান পায়: এমন ক বুধের আকাশেও পাঁথবী আমাদের 
আকাশে শুক্র আর বৃহস্পাঁতির চেয়ে উজ্জবলতর। 


১২৮ 


হাবটাকে চোখ থেকে ২৫ সেগদঃ দূরে ধরতে হবে; তাহলে নিদষ্টি বধিত 
হাদের যেমন দেখায় সেরকম দেখাবে। 


চঙ্ৰ্থ পাপছ্ছেবের গ্রহদের নাক্ষত্র মাত্রা অংশে আবার পাঁথবী আর অন্য গ্রহদের 
আপোক্ষিক এজ্জববলে'র সাক মল্যায়নে হাত দেব। 
শেষে সৌরমণ্ডলী সম্বন্ধে এমন কয়েকটি সংখ্যা দেওয়া যাক যা খুবই কাজে লাগে। 
সংখ: ব্যাস ১৩.৯০,৬০০ 1কঃমচার, পাঁথবীর আয়তনের চেয়ে ১৩,০১,২০০ গুণ 
বড়, ভর পাথবীর চেয়ে ৩,.৩৩.৪৩৪ গুণ বোঁশ, ঘনত্ব ১.৪১ গুণ (জল = ১)। 
র, পাঁথবশীর তুলনায় আয়তন ০.০২০৩ গুণ কম. ভর 


12: ত "৭২% 
চাঁদ: বাস ৩.৭এ৭ত, ‘কঃ মাৱ, 


১৯-- Noll 


পাঁথবীর চেয়ে ০.০১২৩ গুণ কম, ঘনত্ব ৩:৩৪ (জল = ১)। পাঁথবী থেকে মধ্য দূরত্ব 
৩,৮৪,৪০০ 'কঃমিটার। 

১২৬--১২৭ পৃজ্ঠায় যে তাঁলকা রয়েছে তাতে সৌরমণ্ডলীর অন্যান্য গ্রহের বিষয়ে 
নানা সংখ্যা দেওয়া হয়েছে। 

৭২ নং ছবিতে ছোট দুরবাীনে গ্রহগ্ীল কেমন দেখাবে তার ছবি দেওয়া হয়েছে 
একশ গুণ বাঁড়য়ে। বাঁয়ে সমান গুণ বাড়ান চাঁদ, তাকে রাখা হয়েছে তুলনার জন্য। 
(ছাবাঁটকে ধরতে হবে সুস্পষ্ট দৃষ্টির বিন্দুতে, তার মানে চোখ থেকে ২৫ সেঃমটার 
দুরে ।) উপরে রয়েছে বুধ, সমান বার্ধত আকারে, আমাদের কাছ থেকে নিকটতম আর 
বৃহত্তম উপগ্রহগুলি নিয়ে শান। 


তারাদের তারার মতো দেখায় কেন? 


খালি চোখে তারাদের দিকে তাকালে দেখি তাদের ছটা বেরচ্ছে তারার আকারে। 

তার কারণটা আমাদেরই চোখ; এ চোখের কেলাসত লেন্সের স্বচ্ছতা যথেষ্ট নয়, 
তার গঠন ভাল লেন্সের মতো সমমাব্র নয়, তম্তুময়। এ বিষয়ে হেলম্‌হোল্‌ৎস তাঁর 
'দৃম্টি তত্ত্বের সাফল্য’ গ্রন্থে বলেছেন: 

‘আলোর বিন্দু চোখে তারার মতো একটা ত্রুটিপূর্ণ রূপ গড়ে তোলে। তার কারণ 
কেলাসিত লেন্‌স, ছয়াট বিভিন্ন দিকে তার তন্তুগুলো প্রসারিত। যে রাশমগুলো আমরা 
আলোর বিন্দু থেকে আসছে বলে মনে কার, যেমন তারা বা দূরের আলো, তারা হল 
কেবল কেলাসিত লেন্সের অরায় (radial) গঠনের প্রতিফলন। চোখের এই দুর্বলতার 
সর্বজনীনতার প্রমাণ হল যে কোন রা*মজাতের বস্তুকে সাধারণত তারার আকারের বলা 
হয়ে থাকে! 

চাইলে পর আমরা কেলাসত লেন্সের এই ঘ্ুটি দূর করতে পাঁর। তারাদের দেখতে 
পার অরায় জ্যোতি ছাড়াও । আর তাও দূরবীন ছাড়াই । তা কী করে করা যায় ৪০০ বছর 
আগে তা বলে গিয়োছলেন লেওনাদে দা 1ভিণ্ড। 

তান লিখেছেন, 'নক্ষত্রদের দেখ ছটা ছাড়াই । সরু ছংচ ফুটাইয়া এক ক্ষুদ্র এপার্চার 
বানাইয়া তাহাকে চোখে লাগাইয়া তাহার মধ্য দিয়া তাকাইলেই তা সম্ভব হয়। নক্ষত্রগৃলি 
এত ক্ষুদ্র ঠোঁকবে যে মনে হইবে ক্ষুদ্র আর কিছুই বাঁঝ সম্ভব নহে।, 
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এই উক্তি নক্ষত্রছটার উৎপাঁত্ত সম্বন্ধে হেল্মৃহোলৎসের ধারণার বিপরীত নয়। বরং 
উক্ত পরাক্ষা সে তত্ত্বকে সমর্থন করে। ছোট্ট এপার্চার দিয়ে দেখার সময় চোখ কেবল একাঁট 
সরু আলোকরশ্মকেই গ্রহণ করে, সে রশ্মি কেলাঁসত লেন্সের মধ্যভাগ দিয়ে যায়, 
তাই এ লেন্সের অরায় গঠন তার উপর কোন প্রভাব ফেলে না।* 

আমাদের চোখের গঠনগুণ যাঁদ আরো 'নখুং হত তাহলে আমরা আকাশে 'তারা' নয়, 
আলোর বিন্দু দেখতে পেতাম। 


গ্রহরা স্থিরভাবে জবলে অথচ তারারা চমকায়, কেন? 


খাল চোখে আমরা সহজেই স্থির আর ‘সচল’ তারা বা গ্রহকে** আলাদা করে চিনতে 
পার, এমন নক জ্যোতিম্কমণ্ডলের মানাচত্র ছাড়াই । গ্রহরা দেয় স্থির আলো। অথচ 
তারারা সারাক্ষণই চমকাচ্ছে -- তারা জহলে ওঠে, কাঁপে, তাদের ওজ্জহল্যের বদল ঘটে, আর 
দিগন্তের কাছের উজ্জ্বল তারাগুলো যত দপদপ করে তার যেন আর শেষ নেই। 
ফ্লামারওন বলেছেন, ‘কখনো উজ্জল, কখনো ক্ষীণ, কখনো সাদা, কখনো সবুজ বা লাল 
এই আলো, নির্মলতম হশীরের মতো দ্যৃতিময়, বিরাট নাক্ষত্র জগৎকে উজ্জীবিত করে 
তোলে, তাই তারাদের আমরা পাঁথবীর দিকে তাঁকয়ে থাকা চোখ বলে মনে কারি।' 
{হিমশীতল রাত্রে খ্যাপা বাতাসে ভরা আবহাওয়ায়, প্রবল বৃষ্টির পরে আকাশ যখন দূত 
মেঘমুক্ত হয়ে যায় তখন তারাদের দেখা যায় বিশেষ করে।*** চন্রবালের 'তারারা উচ্চু 
আকাশের তারাদের চেয়ে বৌশ চমকায়। আর সাদা তারারা বোঁশ 'মটমিট করে হলদে বা 
লাল তারাদের চেয়ে। - 

যেমন তারার ছটা তেমাঁন তার দপদপানিটাও তারাদের নিজস্ব গুণ নয়। পাঁথবীর 
বায়ুমণ্ডল ভেদ করে আমাদের চোখে ঠেকার সময় এ গুণটা তাদের উপর বর্তীয়। 
আমাদের ঘরে রাখা যে চণ্ডল গ্যাসীয় বস্তুর মধ্যে দিয়ে আমরা রন্গান্ডকে দোঁখ তার 
উধের্ব যাঁদ উঠতে পারতাম তবে দেখতাম তারারা চমকাচ্ছে না, শান্ত স্থির আলো 'দিচ্ছে। 

সূর্যের ক্রিয়ায় মাঁট তেতে তাপ-তরঙ্গ উঠলে পর দূরের জানস যে কারণে কাঁপে 
তারারাও সেই কারণেই চমকায়। 

তারার আলোকে আসতে হয় সমমান্র মাধ্যম পৌরয়ে নয়, নানা তাপ ও ঘনত্বের 


* 'ন।ক্ষত্র ছটা’ মানে তারাদের দিকে চোখ কুশ্চকে তাকালে যে ছটা দোখ - তারা থেকেই আসছে 
মনে হয় -- সে ছটা নয়; এই ছটা চোখের পাতায় আলোর অপবর্তনের (diffraction) ফল। 

** গ্রণক ভাষায় 'প্ল্যানেট' (গ্রহ) শব্দটির মানে হল ‘সচল তারা'। 

*** গাণতমকালে জোরে চমকটা ব্যাম্টর. লক্ষণ, সাইক্লোনের সম্ভাবনা জানায়। বাষ্টর আগে তারারা 
প্রধানত নল আলো দেয়। সৰ;(জ আলো দেয় অনাবৃন্টির সময়। 
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গ্যাস স্তর, তার ফলে নানা রক্মের প্রাতসরণের মধ্যে দিয়ে। এ জাতের. বায়ুমণ্ডল যেন 
অজস্র অপটিক্যাল প্রিজম, অবতল আর উত্তল লেন্সের সম্টি আর এরা সবাই 
সদা গাতিশীল। এদের মধ্যে দিয়ে যাবার সময় আলো থেকে থেকেই সোজা পথ থেকে 
সরে যায়, কখনো তা আভসারী (convergent) কখনো প্রাতিসারী (divergent)। এই 
জন্যই তারাদের ওফ্জবল্যে ঘন ঘন বদল ঘটে। প্রাতসরণের সঙ্গেই রঙেরও ক্ষয় ঘটে বলে 
তার ওজ্জবল্যের বদলের সঙ্গে সঙ্গে রংও বদলায়। 

তারার চমক নিয়ে গবেষণাকারী জ্যোতির্বিজ্ঞানক গ. তিখোভ বলেছেন, ‘একাঁট 
'নার্দন্ট সময়ে একটি চমকান দপদপে তারা কতবার রং বদল করে তা মাপার পথ ও 
উপায় আছে। বদলগুলো ‘ঘটে আঁত দ্রুত আর তার সংখ্যারও বদল ঘটে -- সেকেন্ডে 
কয়েক ডজন থেকে একশ ক তারও বোশ। একটা সহজ পদ্ধাত দিয়েই তা দেখা যায়। 
একটা বাইনাকুলার নয়ে একাঁট উজ্জল তারা দেখার সময় লেন্‌সটা দ্রুত ঘোরাতে থাকুন। 
একটি তারার বদলে অজস্র নানারঙা তারার বলয় দেখতে" পাবেন। চমক যখন মন্থর হয়ে 
আসে বা লেন্সগুলোকে যখন দ্রুত ঘোরান হয়, তখন বলয়টা ভেঙে গিয়ে তারা নয়, 
নানা রঙের হুস্ব দীর্ঘ চাপে পাঁরণত হয় 

এখন বলব গ্রহরা কেন তারাদের মতো চমকায় না, স্থির শান্ত দীপ্ত দেয়। গ্রহরা 
তারাদের চেয়ে আমাদের অনেক 'নকটউবতর্শ। তাই তাদের বিন্দু নয়, বৃত্ত বা আলোক 
চক্রের মতো দোখ আর এ বৃত্তের ক্ষুদ্র কোঁণক আয়তন তাদের উদ্দীপ্ত ওজ্জৰল্যের ফলে 
প্রায় চোখেই পড়ে না। 

এই আলোক চক্রের প্রাতাট বন্দ চমকায়। কিন্তু তাদের প্রাতাটর দীপ্ত আর রং 
স্বতন্মভাবে আর ভিন্ন সময়ে বদলায় বলে তারা একে অন্যের পারপূরক। একটি বিন্দুর 
ওজ্জবল্যের ক্ষীণতার সঙ্গে আরেকটি বিন্দুর ওঁজ্জৰল্য বৃদ্ধির যোগ ঘটে যায়, কাজেই 
গ্রহাটর মোট আলোকদান সমানই থাকে । তাই গ্রহদের ওজ্জবল্য থাকে সমমান অপাঁরবার্তত। 
চমকায় না। 

দিনের আলোয় তারা দেখা সম্ভব কি? 

ছ'মাস আগে যে নক্ষত্রমণ্ডলণীদের রাত্রে দেখোছলাম এখন তারা দিনের বেলায় 
আমাদের মাথার উপরে। ছ'মাস পরে আবার রাতের আকাশে দেখা দেবে। সূর্যের 
আলোয় আলোকিত পাঁথবীর বায়ুমণ্ডল তাদের চোখের আড়ালে রাখে কারণ তারারা 
যত রশ্মি দেয় বায়ূকাঁণকারা তার চেয়ে বোশ সরান বিচ্ছারত করে।* 


* একটি উচু পাহাড়, যার নিচে রয়েছে বায়ুমণ্ডলের ঘনতম আর সবচেয়ে ধূলিপূর্ণ সুর, ভার 
মাথায় উঠে দিনের বেলাতেও উজ্জল তারাগুলোকে দেখা যাবে। যেমন আরারাৎ পাহাড়ের চূড়ায় উঠে 
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তারারা দিনের আলোয় কেন অদৃশ্য তা বোঝা যাবে একট সহজ পরীক্ষার দ্বারা। 
একটা কার্ডবোডের বাক্সের একাট পাশে কতগুলো ফুটো করুন। এমনভাবে 
ফুটো করতে হবে যাতে তারা একটা পাঁরাঁচত নক্ষত্রমণ্ডলীর সঙ্গে মেলে। তারপর বাইরের 
দিকে একটা সাদা কাগজ সেটে দিন। বাক্সের ভিতরে একটা আলো বাঁসয়ে সেটাকে একটা 
অন্ধকার ঘরে নিয়ে যান। ভিতরে আলো আছে বলে রাতের আকাশে তারাদের প্রতণক 
ফুটোগুলো স্পষ্ট দেখা যাবে। 1কন্তু বাক্সের আলোটা না নিভিয়ে ঘরের আলো জেবলে 
দিন, দেখবেন কাগজের বুকের নকল তারারা নিশ্চিহ্ন: “দনের আলো’ তাদের 1নাঁভয়ে 
দিয়েছে।. 

প্রায়ই পড়া যায় যে গভীর খাঁন বা কুয়োর তল, লম্বা চিমনী ইত্যাদি থেকে 
দিনের আলোতেও তারা চোখে পড়ে । এই মতের পিছনে অনেক 'বাঁশম্ট নাম থাকলেও 
সম্প্রতি পরাক্ষা করে দেখা গেছে এ কথা ঠিক নয়। 

আসলে এ বিষয়ে যাঁরা লিখেছেন সেই প্রাচীন আ'রিস্টটল্‌ থেকে সুরু করে উনাঁবংশ 
শতাব্দীর হেশেল পর্যন্ত কেউই উক্ত অবস্থায় তারা দেখার হাঙ্গামাটা পোয়ানাঁন। তাঁরা 
তৃতীয় ব্যাক্তর সাক্ষ্য তুলে 'দিয়েছেন। কিন্তু প্রত্যক্ষদর্শীরা যে অন্ততঃ এই ক্ষেত্রে কত 
আঁনভ'ররিযোগ্য তা স্পষ্ট হবে নিচের এই দষ্টান্ত থেকে । একটি মাকিন পত্রিকা কুয়োর 
তল থেকে দিনের বেলা তারা দেখতে পাওয়াটাকে গল্প বলে উীঁড়য়ে দেয়। এক চাষা তার 
জোর প্রাতিবাদ করেন। তান বলেন যে একটা ২০ মিটার উণ্চু সাইলো-্টাওয়ারের মেঝের 
উপর দাঁড়য়ে তিনি দিনের বেলা কাপেল্লা আর আল্‌গোল দেখতে পেয়েছেন। কিন্তু তাঁর 
কথা যাচাই করায় দেখা গেল তাঁর খামার যে অক্ষাংশে অবাঁস্ছত তাতে তাঁর 'না্ট দিনে 
কাপেল্লা আর আলগোল স্ীবন্দুতে ছিল না আর তাই সাইলো-টাওয়ারের তল থেকে 
কিছুতেই দেখা যেতে পারে না৷ 

খনি বা কুয়ো থেকে দনের বেলায় তারা দেখতে পাওয়ার কোন তত্ত্বীয় কারণও নেই। 
পাওয়া যায় না। খাঁনগর্ভের দর্শকের চোখেও তাই ঘটবে । উক্ত অবস্থায় কেবল পাশ 
থেকে আগত আলোই বাদ পড়ে। খাঁনর বুকের উধের্ব যে বায়ুস্তর তার কাণকাগুলি 
আলো বিচ্ছারিত করতে থাকবেই আর তার ফলে তারা দেখায় বাধা দেবে। 

এখানে গুরুত্ব হল এইটুকুরই যে কুয়োর দেয়ালগুলো চোখকে উজ্জ্বল রোদ থেকে 
আড়াল করে। তার ফলে কেবল উজ্জল গ্রহগ্লি দেখারই সুবিধা হয়, তারা নয়। 


—— 


(৫ কঃাঁমটার উচু) বেলা দুটোয় প্রথম মাত্রার তারাদের পরিষ্কার দেখা যায়। আকাশের গায়ে ঘন নীল 
রং ফুটে ওঠে। 
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দুরবীন দিয়ে যে দিনের বেলা তারা দেখা যায় তার কারণ এ নয় যে তাদের ‘একটা 
নলের তল থেকে’ দেখা হচ্ছে, অনেকে তাই মনে করেন। তার কারণ হল লেনদসের দ্বারা 
আলোর প্রতিসরণে বা আয়নায় তার প্রাতফলনে আকাশের পর্যবেক্ষণাধীন অংশটির 
ওজ্জবল্য কমে যায় আর সেই সঙ্গেই আলোক বিন্দুরূপ তারাদের ওঁজ্জৰল্যও বেড়ে যায়। 
৭ সেঃঁমঃর দুরবীন দিয়ে আমরা প্রথম মান্না এমন কি দ্বিতীয় মান্রার তারাদেরও দিনের 
বেলা দেখতে পাঁরি। এ কথা কুয়ো, খাঁন বা চিমনীর বেলায় খাটে না। 

শুক্র, বৃহস্পাঁত বা প্রাতপক্ষতার সময় মঙ্গলের মতো উজ্জল গ্রহ কিন্তু আবার 
একেবারে অন্য কান্ড ঘটায়। এরা তারাদের চেয়ে অনেক বোঁশ জোরে জবলে তাই 
উপযুক্ত অবস্থায় তাদের দিনের বেলাতেও দেখা যেতে পারে (“দিবালোকে গ্রহেরা” ৯৯ পঃ দুঃ)। 


নাক্ষত্র মাত্রা কশ ব্যাপার? 


জ্যোতার্বদ্যা সম্বন্ধে অস্পষ্ট ধারণা আছে এমন অনভিজ্ঞ লোকও জানেন যে কোন 
তারা প্রথম মাত্রার, কোন তারা প্রথম মান্রার নয়। এই কথাগুলো সাধারণভাবে প্রচালত। কিন্তু 
প্রথম মাত্রার তারার চেয়েও উজ্জ্বল তারা বা শুন্য, এমন ক খণ মাত্রার তারার কথা তিনি 
হয়ত শোনেনওনি। তাঁর কাছে উজ্জনলতম জ্যোতিজ্ককে খণ মাত্রার তারা, সূয'কে বিয়োগ 
২৭তম মাত্রার তারা’ বলে 'নার্দন্ট করা অসংগত মনে হবে। কেউ কেউ এতে খণ সংখ্যা 
(negative number) মতবাদের িকৃতিও দেখেন। কিন্তু তবু আসলে এ হল খণ সংখ্যা 
তত্ব অনুসরণের চমৎকার নিদর্শন। 

প্রথমে মান্না দ্বারা নাক্ষত্র শ্রেণীভূক্তি বিষয়ে কয়েকটি তথ্য দেওয়া যাক। বলাই বাহুল্য এ 
ক্ষেত্রে ‘মানা’ কথাটি তারাদের জ্যামিতিক আয়তন নয়, তাদের দৃ্টিগত ওঁজ্জবল্য বোঝায়। 
প্রাচীনেরা উজ্জ্বলতম তারাদের - মানে সন্ধ্যাকাশে যাদের সবপ্রথম দেখা যায় _ তাদের 
প্রথম মাত্রার তারার শ্ৰেণীভুক্ত করেছেন। তারপর এসেছে "দ্বিতীয়, তৃতীয়, চতুর্থ, পণ্ডম 
আর সবশেষে ষষ্ঠ মারার তারা _ সে তারারা খোলা চোখে দেখার সীমানার শেষ প্রান্তে 
পড়ে। ওজ্জৰল্যের দ্বারা তারাদের এই আত্মনির্ভর (99০1০০101৮6) শ্রেণনভূক্তিতে পরবৰ্তাঁ 
কালের জ্যোতির্বিদরা সন্তুষ্ট হন না। ওঁজ্জবল্য শ্রেণীভুঁক্তর আরো দৃঢ় ভিত্তি 
গড়ে তোলা হয়। দেখা গেল, গড়ে উজ্জ্বলতম তারারা (সবাই তারা সমান উজ্জ্বল 
নয়) খোলা চোখে দেখার সীমানার শেষ প্রান্তবতাঁ ক্ষীণতম তারাদের চেয়ে একশ গুণ 
উজ্জবল। 

কাছাকাছ মাত্রার দুটি তারার গুঁজ্জবল্যের অনুপাত যাতে স্থির থাকে তার জন্য নাক্ষত্র 
ওঙ্জবল্যের একটা মান তৈরাঁ হয়। “আলোক তীব্রতার অনুপাত'এর চিহ্ন যাঁদ হয় 1) তাহলে 
দেখি 
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২য় মাতার তারারা ১ম মান্রার তারাদের চেয়ে 1} গুণ ক্ষাঁণতর 
৩য় ?* )) য় ৰ; এ] 2 [] ?) 


৪ৰ্থ ১৭ 2) তয় +? +? ১) n 39 ?) ইঃ 


১ম মান্রার তারাদের সঙ্গে অন্য সধ মাত্রার তারাদের' ওজ্জবল্যের তুলনায় দোঁখ: 


৩য় মানার তারারা ১ম মানার তারাদের চেয়ে 11২ গুণ ক্ষীণতর 
৪ৰ্থ ) রঃ ১ম $) IY: 3 7) 
৫ম টী ll ১ম [9 ৭ 
৬ষ্ঠ ১ম টি নটী ne 


পর্যবেক্ষণের ফলে জানা. গেছে 17৫ == ১০০। লগারদমের সাহায্যে আলোক তীব্রতা 


অনুপাত ॥"’এর গুণ বের করা খুবই সহজ: 
0 


11 == }/ ১০০ == ২৫৯ 
তার মানে প্রতি মাত্রার তারারা তাদের পূর্ববতাঁ মাত্রার তারাদের চেয়ে ২:৫ গুণ 


ক্ষীণতর। 
নাক্ষত্র বীজগাঁণত 


উজ্জবলতম নক্ষব্রদল সম্বন্ধে আরো কছু তথ্য । আগেই দেখোঁছ তাদের ওজ্জহল্য সমান. 
নয়। কোনটা গড় উজ্জবলতার চেয়ে বহুগুণ বোশ উজ্জবল, অন্যগুলো ক্ষীণতর (গড় 
উজ্জ্বলতা হল খোলা চোখে দুষ্ট তারাদের সীমানার প্রান্তবতাঁ তারাদের চেয়ে একশ গুণ 
বোঁশ উজ্জবলতা)। 

গড় ১ম মাত্রার তারাদের চেয়ে ২:৫ গুণ বোৌশ উজ্জল তারাদের ওজ্জাৰল্যকে এখন 
চাহৃত করা যাক। ১এর আগে কোন সংখ্যাঃ শন্য। তাই এই তারাদের শুন্য মাত্রার তারা 
বলা হয়। কিন্তু যে তারারা ১ম মাতার তারার চেয়ে ২-৫ গুণ নয়, মাত্র ১:৫ গুণ বা দ্বিগুণ 
উজ্জল তাদের কোথায় বসাব ? তারা ১ আর শূন্যের মাঝখানে বসবে, তাই তাদের নাক্ষত্র 
মাত্রা জানান হয় ধন (positive) দশামক ভগ্রাংশের সাহায্যে। যেমন ‘০.৯ মাত্রা বা 
১.৬ মানার তারা ইত্যাদ। এই তারারা ১ম মাত্রার তারাদের চেয়ে বেশ 
উজ্জল । 

এইবার বোঝা যাচ্ছে তারাদের ওঁজ্জবল্য নির্দেশে কেন খণ সংখ্যা ব্যবহৃত হয়। এখন 


* আরো ঠিক হল ২.৫১২। 
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শূন্য মান্নার আলোক তীব্রতাকেও ছাড়ায় এমন তারা আছে বলে তাদের ওজ্জৰল্য স্বভাবতই 
শুন্যের ও-দকের, তার মানে, খণ সংখ্যা দিয়ে বোঝাতে হবে। তাই গুঁজ্জবল্যের এই সব 
সংকেত পাওয়া যায় --১, --২, -১-৬, -০‘৯ ইত্যাদ। 

জ্যোতির্বৈজ্ঞাঁনক কাজে তারার ‘মান্না’ নির্ধারিত হয় ফোটোমিটার যন্ত্র দ্বারা। একটি 
জ্যোতিজ্কের ওজ্জবল্যের সঙ্গে যার আলোক তীব্রতা পাঁরচিত এমন একাঁট তারার ওঁজ্জল্য 
তুলনা করা হয়, কিম্বা এ যন্ত্রে সান্নীবষ্ট একটা “কৃত্রিম তারার’ সঙ্গে। 

আকাশের উজ্জবলতম তারা লুন্ধকের নক্ষত্র মাত্রা হল -১‘৬ ৷ কানোপাসের (কেবল 
দাক্ষণ অক্ষাংশে দেখা যায়) নাক্ষত্র মাত্রা হল -০.৯। উত্তর গোলার্ধের উজ্জব্লতম তারা 
হল আঁভাঁজৎ (০.১), কাপেল্লা আর স্বাতী (০.২), রাইজেল (০.৩), প্রোসওন (০.৫) 
আর শ্রবণা (আলতাইর) (০-৯)। (মনে রাখতে হবে, ০.৫ মান্রার তারারা ০.৯ মান্নার 
তারাদের চেয়ে উজ্জবলতর ইত্যাঁদ)। উজ্জ্বলতম তারা আর তাদের মাত্রার একটা তালিকা 
দেওয়া হল েক্ষত্রমণ্ডলীর নাম রইল বন্ধনীতে) : 


লুন্ধক (০ Canis Majoris) — ১ *৬ আদ্রা (০ Orionis) . 0:৯ 
কানোপাস (% Carinae). . 7--০*৯ শ্রবণা (৫ Aquilae) . 0:৯ 
৫ সেন্টার .. ০ ০0:১ ৫% দক্ষিণ ক্রস (০ Crusis) ১:১ 
আভাজিৎ (% Lyrae) . 0.১ রোহিণী (% Tauri) . ১০১ 
কাপেল্লা (৫ Aurigae) . ০২ পনবস; = (} Geminorum) . ১:২ 
স্বাতী (% Boctis) 0.২ চিত্রা (০ Virginis) $.২ 
রাইজেল (8 Orionis) 0০.৩ জ্যেষ্ঠা (% ১০010101019) . ১.২ 
প্রোসওন (% Canis Minoris) 0:৫ ফোমালহোট (9 Piscis (8৩19) ১:৩ 
এ্যাকের্নার (% Eridani) 0০.৬ ডেনেব (৩ CyEgni) . ১.৩ 
$ সেন্টার . 0.৯ মঘা (০ Leonis) ১৩ 

তাঁলকাঁট দেখলেই চোখে পড়ে তাতে ১ম মাত্রার কোন তারা নেই। ০.৯ মান্রার 


তারা থেকে সুরু করে ১:১, ১:২ মাত্রা প্রভৃতি আছে। ১ম মান্রাটা বাদ পড়েছে। এ থেকে 
বোঝা যায় ১ম মান্রার তারার কোন অস্তিত্বই নেই। ওটা কেবল ওঁজ্জবল্যের একটা চলতি 
মান। 

নাক্ষন্র মান্না তারাদের ভোতিক ধর্ম দ্বারা নির্ধারত বলে মনে করাটা ঠিক নয়। 
আমাদের দৃম্টি থেকেই তাদের জন্ম। সব হীন্দ্রিয়ের পক্ষে যা প্রযোজ্য সেই 'ভেবার-ফেখ্‌নার 
মনঃ-শারীরবাত্তক নিয়ম থেকেই তা আসে। দূ্টির বেলায় এই নিয়ম দাঁড়ায়: ভাস্বরতা 


১৩৭ 


যখন বদলায় জ্যাঁমাঁতক প্রগাততে (0008659100), আলোক তাঁরতার অনুভূতি তখন 
বদলায় সমান্তর প্রগাততে (arithmetical progression): 

ওজ্জবল্যের জ্যোতিরবৈজ্ঞানক মানের সঙ্গে আমাদের পাঁরচয় হল। এবার কয়েক 
শিক্ষাপ্রদ হিসাব কষা যাক। দেখা যাক ৩য় মাত্রার কাট তারা একসঙ্গে একটি ১ম মান্রার 
তারার সমান জৰলবে ৷ আমরা জানি ৩য় মান্রার তারারা ১ম মাত্রার তারাদের চেয়ে ২.৫২ বা 
৬.৩ গুণ ক্ষীণতর। কাজেই একটি ১ম মাত্রা তারার জায়গায় চাই ৬.৩ ওয় মান্রার 
তারা। সেই ভাবেই ১৫ ৮টি ৪র্থ মাত্রার তারা চাই ইত্যাদ। হিসেবের ফল নাচের 
তালিকায় দেওয়া হল ।* 

১ম মাত্রার একটি তারার জায়গায় অন্য মাত্রার কতগুলো তারা চাই তা জানান হল 
নিচে: 


২য় ২.৫ ৭ম ২৫০ 
৩য় ৬.৩ ১০ম ৪,০০০ 
৪ৰ্থ ১৬ ১১শ ১০,০০০ 
৫ম ৪০ ১৬শ ১০,০০,০০০ 
৬ষ্ঠ ১০০ 


৭ম মাত্রায় আমরা সাঁমানা পৌরয়ে খোলা চোখের বাইরের নক্ষত্র জগতে এসে পড়োঁছ। 
১৬শ মাত্রার তারাদের কেবল অত্যন্ত শাক্তশালী দূরবীন দিয়ে দেখা যায়। খোলা চোখে 
দেখতে হলে স্বাভাবিক দ্‌চ্টিশাক্ত ১০,০০০ গুণ বাড়া দরকার। তাহলে এখন আমরা 
৬ষ্ঠ মাত্রার তারাদের যেরকম. দেখি তাদেরও সেরকমই দেখতে পাব। 

অবশ্য এই তালিকায় 'প্রাক-প্রথম' মান্রার তারাদের কথা নেই৷ তাদের কোন কোনাঁটর 
হিসাব দেওয়া গেল; ০:৫ মাত্রার তারা (প্রোসওন) ২:৫০'৫ বা ১ম মাত্রা তারার চেয়ে 
১:৫ গুণ উজ্জংলতর, -০৯ মাত্রার তারা (কানোপাস)' হল ২:৫১'৯ বা ৫:৮ গুণ 
উজ্জবলতর অথচ -১.৬ মাত্রার তারা (লুন্ধক) হল ২:৫২'৬ বা ১১ গুণ উজ্জবলতর। 

শেষে আরেকাঁট কৌত্‌হলজনক 'হসাব দিই: খোলা চোখে দ্‌; তারারা যত আলো 
দেয় কতগুলো ১ম মাত্রার তারা সে আলো দিতে পারে? 

ধরে নিচ্ছি একটি গোলার্ধে ১০টি ১ম মাত্রার তারা আছে। দেখা গেল পরের পর্যায়ের 
তারাদের সংখ্যা হল পূর্ববতাঁ পর্যায়ের প্রায় তিন গুণ বোঁশ। ওুজ্জবল্যের দিক দিয়ে 
তারা ২:৫ গুণ কম। কাজেই আমাদের যে সংখ্যার প্রয়োজন তা এই প্রগাতর মোট ফলের 


* এই হিসাব সহজেই হয়, তার কারণ আলোক তীব্রতা অনুপাত লগারদ্‌ম হল অত্যন্ত 
সহজ, ০:৪। 


১৩৮ 


সমান: 


১০ + (১০ ৮৩১ ২) রি (১০৮৩২ ৯৫হ১হ)+ *** +0১০৯ ৰ Xx) 
নানে 


সুতরাং. একাট গোলার্ধের খোলা চোখে দেখা সব তারার মোট গজ্জবল্য হল প্রায় 
১০০টি ১ম মাত্র তারা বা একটি _৪র্থ মাত্রা তারার সমান। 

এরপর যাঁদ শুধু খোলা চোখে নয়, আধানক দুরবীনে দেখা তারাদের নিয়ে হিসাব 
কার দেখব তাদের ওজ্জল্য হল ১,১০০টি ১ম মাত্রা আরা বা একটি _৬.৬ মান্রা তারার 
সমান। 


চোখ আর দূরবীন 


দূরবীনে তারা দেখার সঙ্গে খালি চোখে তারা দেখার তুলনা করা যাক। 

রাত্রে দেখার সময় মানুষের তারারন্ধেঃর ব্যাস হল গড়ে ৭ মিঃাঁমঃ। একটি ৫ সেঃমিঃ 
দূরবীন ($2. } বা মানুষের তারারন্ধে;র চেয়ে ৫০ গুণ বেশ আলো ঢুকতে দেয়। একটা 
৫০ সেঃমিঃ দূরবীন মানুষের তারারন্ধেএর চেয়ে ৫,০০০ গুণ বোশ আলো ঢুকতে দেয়। 
তারাদের ওজ্জবল্য দূরবীন অতটা পাঁরমাণই বাড়ায়। (এ কেবল তারাদের বেলাতেই খাটে। 
গ্রহদের বেলায়, যাদের চক্র দেখা যায়, খাটে না। গ্রহ রূপের ওঁজ্জৰল্য হিসাব করতে হলে 
দরবীনের বর্ধন ক্ষমতাটা হিসাবে ধরা প্রয়োজন ।) | 

এটা জানতে পারলে কোন এক মান্রার তারা দেখতে হলে কত ব্যাসের দূরবীন লেন্স 
প্রয়োজন তা বের করা যাবে। আমাদের আরো জানতে হবে 1না্দিশ্টি লেনসের একটি 
দূরবীন দিয়ে কোন মাত্রার তারা দেখা সম্ভব। ধরা যাক আমরা জান যে একাঁট ৬৪ সেঃমিঃ 
দূরবীন ১৫শ মান্রার তারা অবাধ সব মাত্রার তারাকে ধরতে পারে। পরের পর্যায় ১৬শ 

২ 
০550 


এই অন্পাতে * হল লেন্সের অজ্ঞাত ব্যাস। আমরা পাচ্ছ 


X == ৬৪ }/ ২.০৫ == ১০০ সেঃমিঃ | 


১৩৯ 


কাজেই আমাদের দরকার এক টার লেন্সের একটি দুরবীন। সাধারণত পরবতাঁ 


নাক্ষত্র মাত্রা ধরার জন্য দৃূরবীনের 'বিবর্ধনশাক্ত বাড়াতে হলে লেন্সের ব্যাসকে }/ ২.০ 
বা ১:৬ গুণ বাড়াতে হবে। 


সৃ্ঘ আর চাঁদের নক্ষত্র মাত্রা 


জ্যোতিজ্কদের বেলাতেও আমাদের বীজগাণাতিক যাত্রা চালান যাক। তারার ওঁজ্জবল্য 
মাপার মানকে আমরা স্থির তারা ছাড়াও অন্য জ্যোতিষ্কদের “ক্ষেত্রে লাগাতে পাঁর - গ্রহ 
সূর্য আর চাঁদের বেলাতেও ।' গ্রহদের ওজ্জবল্যের কথা পরে বিশেষভাবে বলব। এখন বলব 
সূর্য আর চাঁদের নাক্ষত্র মান্রার কথা ৷ সূর্যের নক্ষত্র মানা হল এই সংখ্যাটি _ ২৬-৮, পূর্ণ" 
চন্দ্রের -১২৬। ধরে নিচ্ছি আগের পাতাগুলো পড়ার পর পাঠকরা নিজে থেকেই বুঝতে 
পারবেন দুটো সংখ্যাই কেন খণ সংখ্যা। আসলে অবাক করবে সূর্য আর চাঁদের মাত্রার 
আপাত কম পার্থক্য । বলা যেতে পারে প্রথম 'পরেরটির দ্বিগুণ মাত্র” 

একথা ভূললে চলবে না যে নক্ষত্র মাত্রা আসলে হল ২.৫এর উপর নির্ভরশীল এক 
ধরনের লগারদ্ম। সংখ্যার তুলনার বেলায় একাটর লগারিদ্মকে অন্যাটর দ্বারা ভাগ কর! 
যেমন সম্ভব নয় তেমাঁন নাক্ষত্র মাতার তুলনার বেলায়ও একটকে আরেকাঁট "দয়ে ভাগ করা 
যায় না। সঠিক তুলনার ফল পাওয়া যাবে নিচের হিসাবাঁটতে। 

সূর্য, তার নাক্ষত্র মাত্রা হল - ২৬-৮, একটি ১ম মাত্রার তারার চেয়ে ২:৫২৭-৮ গুণ 
উজ্জবলতর। চাঁদ সেখানে ২৫১৩৬ গুণ বোশ উজ্জবল। 

২৭৮ 
কাজেই সূর্যের ঁজ্জবল্য প্ার্ণমার চাঁদের চেয়ে ৯ ২.৫১৪' ২গুণ বোশ 
২.৫ 

লগারদ্‌ম তালিকার সাহায্যে গণনা করে আমরা ৪,৪৭,০০০ সংখ্যাঁট পাই । সুতরাং সূর্ 
আর চাঁদের ওঁজ্জৰল্যের নির্ভুল অনুপাত বলা যায় এই রকম: পারচ্কার দিনে আমাদের 
আহক ভাস্কর প্‌থকীতে মেঘমুক্ত রাত্রের ৪,৪৭,০০০ট পূর্ণচন্দ্রের সমান আলো দেয়। 

চাঁদ যে পাঁরমাণ তাপ দেয় তাকে যাঁদ তার আলোর পাঁরমাণের আনুপাতিক বলে মনে 
কার -- সেটা হয়তো সত্য অবস্থার কাছাকাছই যাবে -- তাহলে সে সূর্যের চেয়ে 
8,8৭,০০০ গুণ কম তাপ দেয় বলে মনে করা যেতে পারে। জ্যোতার্বদরা জানেন ষে 
পাঁথবীর বায়ুমণ্ডলের প্রান্তসীমায় প্রাতাঁট বর্গ সোঁণ্টামটার সূর্য থেকে প্রীত মিনিটে 
দুটি ছোট ক্যালোরী তাপ পায়। সুতরাং, চাঁদ পৃথিবীর প্রাত বর্গ সোণ্টামটারকে মিনিটে 
এক ক্যালোরীর ২,২৫,০০০ ভাগের বেশি তাপ দেয় না। তার মানে সে তাপ এক 


* প্রথম আর শেষ পাদে চাঁদের নক্ষত্র মাত্রা হল -৯। 


১৪০ 


মিনিটে এক গ্রাম জলকে এক ভিগ্রীর ২,২৫,০০০ ভাগ গরম করবে। কাজেই দেখা যাচ্ছে 
পাঁথবীর আবহাওয়ায় চাঁদের আলোর কোন প্রভাবের কথা সম্পূর্ণ ভিত্তিহীন ৷* 

পুর্ণ মার আলোয় প্রায়ই মেঘ গলে যায়, এ-রকম একটা ধারণা খুবই প্রচালত। এ 
সম্পূর্ণ ভ্রান্ত। তার কারণ হল মেঘের রাত্রে মিলিয়ে যাওয়াটা (যার কারণ অন্য) কেবল 
চাঁদের আলোতেই লাক্ষত হয়। 

এখন চাঁদকে ছেড়ে আকাশের উজ্জলতম তারা লুক্ককের চেয়ে সূর্য কত গুণ বড় 
তাই দেখব। আগের পথ অনুসরণ করে আমরা দেখব ওজ্জবল্যের অনুপাত হবে: 
২৭.৮ 


২.৫ ২৫:২ 


: = ২৫ == ১০০০, 00, 00, 00০, 
২,৫২৬ 
তার মানে, সূর্য লুন্ধকের চেয়ে ১,০০০ কোট গুণ বোশ উজ্জবল। 

এখন আরেকটি কৌতুহলজনক হিসাব। একটা গোলার্ধের আকাশের সমস্ত তারা 
মিলিতভাবে যত আলো দেয় পার্ণমার চাঁদের আলো তার চেয়ে কতগুণ বেশি উজ্জবল? 
আগেই হিসাব করে দেখোছি ১ম থেকে ৬ষ্ঠ মাত্রার সব তারা ১ম মাত্রার ১০০1ট তারার 
সমান আলো দেয়। সদ্তরাং আমাদের কাজ হল কেবল ১ম মাত্রার ১০০ট তারার চেয়ে 


চাঁদ কত গুণ উজ্জ্বল তা বের করা। সেটা হল ২" ২২৫ -২,৭০০র সমান। 

টা বু তল SE HEUER ১/২,৭০০ ভাগ 
আলো দেবে বা ২,৭০০ ৪,৪৭,০০০ তার মানে মেঘমুক্ত দিনে সূর্যের চেয়ে 
১২০,০০,০০,০০০ গুণ কম। এখানে বাল, এক মিটার দূরের একটা সাধারণ আন্তজাতিক 
'মোমবাতি'র নক্ষত্র মাত্রা হল _ ১৪২, তার মানে অতটা দূরে তা ২:৫১৪-২-১২.৬ আলো 
দেয় বা পার্ণমার চাঁদের চেয়ে চার গুণ উজ্জবলতর । 

একটি কথা কৌতুহলজনক মনে হবে, বিমানের বেকন আলো যার জোর হল 
২০০ কোট মোমবাতির সমান, তাকে পৃথিবী থেকে চাঁদের সমান দূরে নিয়ে গেলে 
৪-& মান্রার তারার মতোই সে চোখে পড়বে, মানে খালি চোখে দেখা যাবে। 


এতক্ষণ যে ওজ্জল্যের কথা বলা হল তা একান্তই চাক্ষুষ ওঁজ্জৰল্যের কথা। 
সংখ্যাগনলো জ্যোতিষ্কদের প্রকৃত দূরত্বে যে ওজ্জৰ্ল্য তার কথাই বলেছে। কিন্তু আমরা 
জানি-তারারা সবাই সমান দূরে নয়। কাজেই তাদের চাক্ষুষ ওজ্জবল্য একই সঙ্গে তাদের 


* বইয়ের শেষে আবহাওয়ায় চাঁদের মাধ্যাকরষঁয় প্রভাবের কথা বলা হবে দ্রঃ চাঁদ আর আবহাওয়া’) ৷ 
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প্রকৃত ওজ্জবল্য আর আমাদের কাছ থেকে তাদের দূরত্বের কথা বলে, বা, আরো ঠিকভাবে 
বললে বলতে হয়, ও দুটোর একটার কথাও বলে না, যতক্ষণ না দুটোকে আলাদা করাঁছ। 
এখন এটাও জানা প্ৰয়োজন যে বিভিন্ন তারা সমান দূরে থাকলে তুলনায় তাদের উজ্জবল্য 
বা তথাকাঁথত “ভাস্বরতা" কী পাঁরমাণ হত। 
তার মানে, আমাদের কাছ থেকে ১০ 'পার্সেক' দূরত্বের একাঁট তারার মান্রা। পার্সেক 
হল তারাদের দূরত্ব বোঝানর জন্য ব্যবহৃত দৈর্ঘ্যের একক। তার উৎপত্তির কথা প্রে বলব। 
এখনকার মতো এইটুকু বাল এক পার্সেক হল প্রায় ৩০৮০০০০,০০,০০,০০০ কিঃমিটার ৷ 
তারার দূরত্ব যাঁদ জান সেই সঙ্গে একথাও যাঁদ খেয়াল রাখি যে ওজ্জৰল্য বাড়ে কমে বর্গ 
দূরত্বের বিপরীত অনুপাতে তাহলে সহজেই পরম নাক্ষত্র মানা বের করা যাবে।* 
দুটো হিসাবের সঙ্গে পাঠকদের পাঁরাচত করাব, লুক আর সূর্যের হিসাব। 
লুক্ধকের পরম মাত্রা হল + ১:৩, সূর্যের + ৪' ৮। তার মানে ৩০৮ ০০০ ০০,০০,০০,০০০ 
{কঃাঁমটার দূর থেকে লূন্ধককে ১:৩ মাতার তারার মতো দেখাবে। ৪-৮ মাত্রার সূর্য হবে 
0 
২. ৫৫" 
ক্ষণণতর লুবূকের তুলনায়, যাঁদও সূর্যের দচ্টিগত ওজ্জবল্য লদন্ধকের চেয়ে 
১০০০,০০,০০,০০০ গুণ বোশ। 
কাজেই দেখা যাচ্ছে সূর্য মোটেই আকাশের উচ্জবলতম তারা নয়। কিন্তু তার সঙ্গী 
তারাদের মধ্যে সূর্যকে বামন বলে মনে করাটাও খুবই অন্যায়। কারণ তার ভাস্বরতা 


২,৫৩৫ = ২৫ গুণ 


* িচের এই সূত্রাট তোর উৎপাত্ত ভাল করে বোঝা যাবে একটু পরে, পাঠক যখন 'পার্সেক' আর 


২ 
'লম্বন'এর (parallax) সঙ্গে সৃপারাচত হবেন) হিসাবে ব্যবহৃত হতে পারে: ২" ৫1$1-২" ৰ; ) । — 
১ 


এখানে 1 হল তারার পরম মান্না, ৷৷ হল তার দষ্টগত মাত্রা আর* প্রত সেকেন্ডে তারার লম্বন। 
1হসেবের পারম্পর্য হল এই: 
২.৫" == ২.৫" ১১০০ = 
7115 ২৫ _ mig ২" ৫ 4+ ২+ ২197, 
0.8M = 0.8m + ২ + গুন, 


সৃতরাং 
M=m t+ e+ 18] 


যেমন ল্ধকের ক্ষেত্রে, 7৷=-১'৬ আর = =0".৩৮ ৷ কাজেই তার পরম মান্রা হবে M=-১:৬+৫+ 
+৫18 0:৩৮=১:৩। 
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সাধারণের উধের্ব। নাক্ষত্র পাঁরসংখ্যান অনুযায়ী সূর্যকে ঘরে থাকা ১০ পার্সেক পর্যন্ত 
দূরত্বের গড় ভাস্বরতার তারারা হল ৯ম পরম মাত্রার তারা । সূর্যের পরম মান্রা ৪ ‘৮, তার মানে 
৮ 
২, 
সর্য হল ১৮ -২.৫৪-২ | গুণ বোঁশ উজ্জল ‘প্লাতবেশা’ গড় তারার চেয়ে। 
২৫১" 
পরম গুণের দিক দিয়ে সূর্য লুন্ধকের চেয়ে ২৫ গুণ ক্ষণতর হলেও চারপাশের গড় 
তারার চেয়ে ৫০ গুণ উজ্জবলতর। 


পাঁরচিত তারাদের মধ্যে সবচেয়ে উজ্জল 


সবচেয়ে ভাস্বর তারা হল ৮ম মান্রার একটি তারা । খালি চোখে তাকে দেখা যায়, না। 
তারা ডোরাডো নক্ষত্রপুঞ্জের অন্তভূক্ত। লাতিন 5 অক্ষরাটর দ্বারা চিহ্নিত এই 
তারা । ডোরাডো নক্ষত্রপুঞ্জটি দাক্ষণ গোলার্ধে থাকে। উত্তর গোলাধের নাতিশীতোষ 
অঞ্চলে তাকে দেখা যায় না। এই তারাঁট হল পাশের নক্ষত্র পারবার ছোট মাগেল্লানিক 
মেঘপুঞ্জের অন্তর্ভুক্ত যা আমাদের কাছ থেকে লুন্ধকের চেয়ে ১২,০০০ গুণ দুরে । 1বরাট 
দূরত্বের ফলে ৮ম মাত্রার তারা হওয়া সত্তেও তাকে দৃষ্টিগোচর হতে হলে অসাধারণ রকম 
ভাস্বর হতে হয়। লুন্ধক যাঁদ অত দূরে থাকত তবে তাকে শূন্যে ১৭শ মান্রার তারার 
মতো দেখাত, সবচেয়ে শাক্তশালী দূরবীনেও তাকে প্রায় দেখাই যেত না। 

এই 1বাশষ্ট তারাঁটি তবে কতটা ভাস্বর? হিসাব করে এই ফল পাওয়া গেছে -- ৯ম 
মাৰা। তার মানে পরম সংখ্যায় তা সূর্ঘের চেয়ে প্রায় ৪,০০,০০০ গুণ উজ্জবলতর! এই 
ভা্বরতম তারাটি যাঁদ আমাদের কাছ থেকে লুব্ধকের সমান দূরে থাকত তবে তা তার 
চেয়ে ৯ মাত্রা বোঁশ ওঁজ্জল্য পেত বা শুরুপক্ষের চতুথাঁর চাঁদের সমান উজ্জৰল হত! 
লুক্ধকের সমান দূর থেকে যে তারা পাঁথবীকে এতটা আলো দিতে পারে তাকে নিশ্চয়ই 
উজ্জ্বলতম পাঁরাচিত তারা বলা চলে। 


আগে আমরা ‘অন্য আকাশ'এ অন্য গ্রহে যাত্রা করেছি। এবারও তাই করা যাক 
সেখানকার জ্যোতিজ্কদের ওঁজ্জৰল্যের সঠিক মূল্যায়নের উদ্দেশে। প্রথমে পৃথিবীর 
আকাশে গ্রহদের পূর্ণ জ্যোতির নাক্ষত্র মাত্রার নির্দেশ দেওয়া যাক। এই হল তার তালিকা: 


পাঁথবীর আকাশে: 
শৰ্ত , , ু_ ,/ , , , , , 2 -৪:৩ শন , , , , , , + ._ ._ , -0'8 
মঙ্গল . ,. . , . . , , , , , -২.৮ ইউরেনাস . , , , , , , , , , +৫'৭ 
বৃহস্পাত . . . , ,. ,. , ,. , , -২.:৫ নেপচুন , , , ,. , ,. ,. . , . +৭.৬ 
বুধ . , , , , , ,, , , , -১'২ 
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তালিকায় দেখা যাচ্ছে শুক্র হল বৃহস্পাঁতর চেয়ে প্রায় দুই নাক্ষত্র মান্না, তার মানে, 
২'৫২ বা ৬.২৫ গণ উজ্জৰলতর আর ২:৫-২:৭ বা ১৩ গুণ উজ্জবলতর লুন্ধকের 
চেয়ে লেকের ওজ্জবল্য হল -১:৬ মাত্রা)। আরো দেখা যাচ্ছে ক্ষীণদশীপ্ত শানিগ্রহাটি লুন্ধক 
আর কানোপাস ছাড়া অন্য স্থির নক্ষত্রদের বেশি উজ্জবল। এতেই বোঝা যায় শুক্র আর 
বৃহস্পতি গ্রহদনাট কেন একেক সময় দিনের বেলায়ও খালি চোখে দেখা যায়, যাঁদও তারারা 
দিনের আলোয় খালি চোখে ধরা পড়ে না। ্‌ 

' এখন আরো কয়েকটি তালিকা দিচ্ছি। তাতে শুক্র, মঙ্গল আর বৃহস্পতির আকাশের 
'জ্যোতিজ্কদের ওজ্জবল্য দেখান হয়েছে। কোন বাড়াতি ব্যাখ্যা দেওয়া হয়ান কারণ ‘অন্য 
আকাশ'এ যা বলা হয়েছে কেবল তাই প্রকাশ করা হয়েছে অঙ্কে। 


সূর্য . . -২৬ সর্য ,. . . , , , , , - ২৭-৫ 
ফোবাস ,. --৮ পাঁথবী -৬-৬ 
ডেইমোস . _. -৩'৭ বুধ 29৯4০ beak ৮4 লখি 
শুক ১.২ এ. ৮-৯. %.;৯- 8১৮ তত বৃহস্পতি , , , , ,. ._., ,. -২:৪ 
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নিজেদের উপগ্রহের আকাশে গ্রহদের ওজ্জল্যের দিক দিয়ে সর্বপ্রধান স্থান হল 
ফোবাসের আকাশে পূর্ণ" মঙ্গলের (-২২:৫), তারপর ৫ম উপগ্রহের আকাশে পর্ণ 
বৃহস্পাতর (২১) আর মিমাসের আকাশে "পূর্ণ শানর / ১০): শান এখানে সূর্যের 
চেয়ে পাঁচ গুণ ক্ষীণতর! 

শেষে আরেকটি তালিকা ৷ তাতে এক গ্রহ থেকে আরেক গ্রহকে কতটা উজ্জল দেখায় 
তা বলা হয়েছে। উজ্জ্বলতা বেশি থেকে কম -- এই কম অনুযায়ী তালিকায় গ্রহদের 
দেখান হয়েছে। 


নাক্ষত মাত্রা নক্ষত্র মাত্রা 
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দেখা যাচ্ছে প্রধান গ্রহদের আকাশে উজ্জৰ্লতম জ্যোতিষ্ক হল বুধের আকাশে শুক্র, 
শুক্রের আকাশে পৃঁথবী আর বুধের আকাশে পৃথিবী । 


তারারা দূরৰশীনে বিবর্ধিত হয় না কেন? 


দূরবীনে প্রথমবার তারা দেখে লোকেরা আশ্চর্য হয়ে যায়। কারণ দুরবীন 
করে দেয়, চক্রের বদলে একটা উজ্জল 'বন্দূতে পাঁরণত করে। অন্য জিনিসের সাহায্যে 
আকাশের দিকে যান প্রথম তাঁকয়োছলেন সেই গ্যাঁললিওই এটি প্রথম লক্ষ্য করেন। 
তাঁর তৈরী দূরবীন দিয়ে প্রথম দিকের পর্যবেক্ষণের বিবরণীতে তান বলেছেন: 

'দূরবীনে গ্রহ আর স্থির নক্ষত্রদের আকারের যে পার্থক্য দেখা যায় সেটা লক্ষণীয়। 
গ্রহদের দেখায় স্ানীর্দস্ট ছোট বৃত্তের মতো, যেন ছোট্ট মুদ্রা; স্থির নক্ষত্রদের কিন্তু কোন 
পাঁরিষ্কার ঘের দেখা যায় না... দুরবীন কেবল তাদের ওজ্জঞল্যই বাড়ায়, ৫ম আর ষ্ঠ 
মাত্রার তারাদের উজ্জ্বলতম স্থির নক্ষত্র লুন্ধকের দীপ্ত দেয়।’ 
শারীরতাত্বক আর পদার্থীবদ্যাগত কয়েকাট তথ্য মনে কাঁরয়ে দেওয়া দরকার। যে লোক 
হেটে দূরে সরে যাচ্ছে তাকে দেখার সময় আমাদের আক্ষপটে তার ছাঁব ক্রমশ ছোট 
হয়ে যায়। একটা দূরত্বে এসে তার মাথা আর পা আক্ষপটের উপর এত কাছাকাছি এসে যায় 
যে তার ছাপ ভিন্ন ভিন্ন উপাদানের ফ্নায়ু প্রান্তের) উপর না পড়ে কেবল একাঁট 
উপাদানেই এ্টে যায়। তখন লোকের শরারাঁট আকৃতিহাঁন একটা ফোটার মতোই দেখায়; 
দৃম্টিকোণ যখন কমে ১’তে দাঁড়ায় তখন আঁধকাংশ মানুষের বেলাতেই তাই ঘটে। 
দূরবীনের উদ্দেশ্য হল দৃষ্টিকোণ বাড়িয়ে দেওয়া বা অন্য কথায়, দণষ্ট বস্তুর প্রাতটি 
অংশের ছাবকে দণর্ঘায়িত করা, যাতে আক্ষপটের একাধিক যুক্ত উপাদানে তা পড়ে। 
সমান দূরের একাঁট জানিস খালি চোখে যে কোণ সৃষ্টি করে তাকে দূরবীন যখন একশ 
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গুণ বাঁড়য়ে দেয় তখনই আমরা বাল এই দরবানাঁট '১০০ গুণ ববার্ধত করে’। কিন্তু 
এতটা {1ববৰ্ধনেও যখন কোন 1জাঁনস ১ রও কম কোণ রচনা করে তখন বুঝতে পারি 
1জাঁনসাটর পক্ষে দূরবীনটা যথেষ্ট শাক্তশালী নয়। 

সহজেই 1হসাব করে দেখা যায় যে ১,০০০ 'ববর্ধনের দূরবীনে চাঁদের. বুকের যে 
অংশটা দেখা যাবে তার ব্যাস হল ১১০ মিটার। সূর্যের বেলায় ৪০ কিঃামটারের ব্যাস! 
সবচেয়ে কাছের তারাঁটর বেলায় ১,২০,০০,০০০ 'কঃমিটার ব্যাস। 

সূর্যের ব্যাস ৮.৫ গুণ কম । তাই নিকটতম তারার দূরত্বে নিয়ে গেলে ১,০০০ ববর্ধনের 
দরবীনেও সূর্যকে একটা ফোঁটার মতো দেখাবে । জোরাল দ্‌রবীনে নিকটতম তারা যাঁদ 
তার চক্রটি দেখাতে চায় তবে তাকে ৬০০ গুণ বড় হতে হবে। লুন্ধকের দূরত্বে তারাটি 
সূর্যের চেয়ে ৫,০০০ গুণ বড় হবে। অধিকাংশ তারা আরো দূরের আর তাদের গড় 
আকার সূর্যের চেয়ে বড় নয়। তাই সবচেয়ে জোরাল দুরবীনেও তাদের ফোঁটার মতোই 
দেখাবে। 

জানস বলেছেন, 'আকাশের কোন তারাই কৌণক আয়তনে ১০ িলোমটার দুরের 
পনের মাথা থেকে বড় নয় আর এত ছোট বস্তুকে চক্রের মতো দেখাতে পারে এমন দূরবীন 
নেই।' অপরপক্ষে আমাদের সৌরমণ্ডলশীর জ্যোতিষ্ক বস্তু দূরবীন 'দয়ে দেখার সময় 
দৃূরবীনের 'ববর্ধনশীক্ত যত বড়ো, গ্রহের চক্রও ততই বেড়ে যাবে। 'কস্তু আগে দেখোঁছ 


৭৩ নং হাব: £ লাইরা তারা অভিজিতের কাছে) খালি চোখে যেমন দেখায় (১), বাইনকুলারে 
যেমন দেখায় (২) আর দৃরবীনে যেমন দেখায় (৩)। 


এ ক্ষেত্রেও জ্যোতির্বদদের অসুবিধায় পড়তে হয়। ছবিটা বাড়লেও তার ওুজ্জবল্য কমে 
যায় (বেশি পাঁরমাণ জায়গায় আলোক রেখা ছড়িয়ে যায় বলে)। ওজ্জবল্য ক্ষীণ হলে 
খংটিয়ে দেখা মুশকিল হয়। সেইজন্যই গ্রহ আর বিশেষ করে ধূমকেতু দেখার সময় 
জ্যোতীর্বদরা মাঝারি বিবর্ধনশাক্ত সম্পন্ন দূরবীন ব্যবহার করেন। 

পাঠক জিজ্ঞেস করতে পারেন দূরবীন যাঁদ তারাদের বাড়াতেই না পারে তবে তার 
দরকারটা কী? 

আগে যা বলা হল তারপর এ বিষয়ে বোশ বলার দরকার করে না। তারাদের আপাত 
আয়তন বিবর্ধনে অক্ষম হলেও দূরবীন তাদের ওজ্জবল্যের তীব্রতা বাড়ায় সুতরাং 
দৃম্টিগোচর তারার সংখ্যাও বাড়ায়। 

দূরবীনের আরেকাঁট কণীর্ত হল খালি চোখে যে তারাদের এক মনে হয় তাদের 
পৃথক করে দেওয়া । দূরবীন তারার আপাত ব্যাস বাড়াতে না পারলেও তাদের মাঝখানের 
আপাত দূরত্ব বাড়ায়। খালি চোখে যাদের আমরা একটা তারা মনে কাঁর দূরবীন তাদের 
কখনো দুটি, তিনাট কখনো বা আরো জাঁটল মণ্ডলী বলেই দেখায় (৭৩ নং ছাব)। 
দুরত্বের ফলে যাদের খাল চোখে আবছা ফোঁটার মতো দেখায় বা একেবারেই 
দেখা যায় না সেই সব নক্ষন্রপুঞ্জ দুরবীনের দৃষ্টতে হাজার হাজার পৃথক তারায় 
ভেঙে পড়ে। 

নক্ষত্র চর্চায় দূরবীনের তৃতীয় কীর্তি হল তার সাহায্যে জ্যোতার্বদরা যে রকম 
নিখতভাবে কোণ মাপেন তা বিস্ময়কর, আধুনিক বড় বড় দুরবীনের সাহায্যে যে ফোটো 
তোলা হয় তাতে জ্যোতার্বদরা ০০১ কোণ পান। এ-রকম কোণের অর্থ হল 
৩০০ কিঃমিঃ দূরের একটা পয়সাকে দেখা বা ১০০ মিটার দূর থেকে মানুষের মাথার 
একটা চুলকে! 

তারাদের ব্যাস কাঁ ভাবে মাপা হয়? 

এই মাত্র বুঝিয়েছি সবচেয়ে জোরাল দূরবীন দিয়েও স্থির নক্ষত্রের ব্যাস দেখা যায় 
না। এই সোঁদন পর্যন্ত তারাদের ব্যাসটা কেবল আন্দাজের ব্যাপার ছিল । মনে করা হত 
প্রতি তারা আকারে আমাদের সুর্যের সমান, কিন্তু তার প্রমাণের অভাব ছিল। তারাদের 
ব্যাস মাপার জন্য চলতি দুরবীনের চেয়ে আরো জোরাল দৃরবীনের প্রয়োজন বলে তারাদের 
প্রকৃত ব্যাস নির্ধারণের সমস্যাটা সমাধানের অসাধ্য বলেই মনে হচ্ছিল। 

১৯২০ সাল পর্যন্ত এই অবস্থাই ছিল। ১৯২০ সালে নতুন পদ্ধীতি আর অনুসন্ধানের 
যল্ল জ্যোতির্বদদের এ কাজ করার ক্ষমতা দেয়। 

এই নতুনতম কীর্তির জন্য জ্যোতার্বদ্যা তার অনুরক্ত সঙ্গী পদার্থাবদ্যার ‘কাছে 
খণী, যা তাকে একাধিকবার অপাঁরিমেয় সাহায্য দিয়েছে। 
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আলোক ব্যাতিচারের (interference) ভিত্তিতে গঠিত এই পদ্ধাতর মূলকথাটা 
এবার বলব। 

যে সুত্রের ভাত্ততে এই মাপ পদ্ধাত গঠিত তার কথা ভাল করে বলার জন্য আমরা 
একটা পরীক্ষা করব। তাতে অল্প কয়েকটি সামান্য 
উপকরণের প্রয়োজন। একটা ৩০ ৮ দূরবীন, তা 
থেকে ১০ বা ১৫ মিটার দূরে একটা জোরাল আলো, 
সেটা আবার একটা পর্দা দিয়ে ঢাকা, পর্দায় অত্যন্ত 
সরু খাড়া ফাঁক-- মিলামটারের কয়েক দশমাংশ। 
লেন্সটাকে একটা অনচ্ছ ঢাকনা দিয়ে ঢাকতে হবে। 
সেই ঢাকনার গায়ে দুটো গোল এপার্চার, যাদের ব্যাস 
প্রায় ৩ মিঃমিঃ। লেন্সের কেন্দ্র বরাবর অনুভূমিক 
৭৪ নং ছাঁব: 'ইন্‌টোফের্রোমিটার'এর রেখায় সুষমভাবে বসান এপার্চার দুটো ১৫ মিঃমিঃ 
কাজ বোঝান হচ্ছে। এর সাহায্যে দুরে (৭৪ নং ছাব)। ঢাকনা খুলে দেখলে ফাঁকটা 
তারাদের কৌপিক ব্যাস মাপা হয় দূরবীনে সরু ফিতের মতো দেখায় যার পাশে 

বস্তুত বিবরণ বইয়ে আছে)। অনেক বোঁশ ক্ষীণ ছোট ছোট রেখা। কিন্ত 
ঢাকনা পরান অবস্থায় দেখলে মাঝখানের উজ্জল দাগটায় কতগুলো খাড়া খাড়া অন্ধকার 
ফাঁক দেখা যায়। ঢ্ুকনার দুটো এপার্চারের মধ্যে দিয়ে যাওয়া আলোর দুটি কিরণের 
মিথাক্রিয়ার (ব্যাতচার) ফল। একটা এপার্চার বন্ধ করলেই এ অন্ধকার ফাঁক 
মিলিয়ে যায়। 

এপার্চার দুটোকে যাঁদ এমনভাবে বসান যায় যাতে তাদের দূরত্ব বদলান সম্ভব হয় 
তাহলে দেখব যত দূরে তারা বসবে অন্ধকার ফাঁকগুলো ততই ক্ষীণ হতে হতে শেষপর্যন্ত 
একেবারে মিলিয়ে যাবে । এপার্চার দুটির মধ্যবতর্শ দূরত্বটা জানলেই আমরা ফাঁকটার 
কোঁণক প্রস্থ জানতে পারব, তার মানে দর্শক যে কোণ থেকে এই প্রস্থ দেখছেন সেই 
কোণটি। তারপর যাঁদ ফাঁকটার দূরত্ব জানতে পার তবে তার প্রকৃত প্রস্থও বের করতে 
পারব। ফাঁকটার বদলে একটা ছোট্ট গোল ফুটো থাকলেও “বৃত্তাকার ফাঁকটার' প্রস্থ (তার 
মানে, বৃত্তের ব্যাস) নির্ধারণের পদ্ধাত একই থাকবে । কেবল প্রাপ্ত কোণাটকে ১.২২ 
দিয়ে গুণ করলেই হল। 

তারাদের ব্যাস মাপার বেলাতেও এই একই পদ্ধাত চলে । কিন্তু তারার কৌণিক ব্যাস 
এতই ছোট যে অত্যন্ত শাক্তশালী দূরবীনের প্রয়োজন। 

ইন্টার্ফেরোমিটার' নামে পরিচিত এই যন্ত্রাট ছাড়াও তারাদের প্রকৃত ব্যাস নির্ধারণের 
আরেকটা ঘোরাল পথ আছে। তার 'ভীত্ত হল তারার বর্ণালীর অনুসন্ধান। 
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জ্যোঁতাৰ্ব'দ তারার বৰ্ণালী থেকে তার তাপ জেনে নেন। আর তার ফলেই তার বুকের 
এক বর্গ -সেঃমিঃ থেকে বিচ্ছারত দপ্তর পাঁরমাণ বের করতে পারেন। তারোপর যদি 
তারার দূরত্ব আর দৃন্টিগত ওজ্জহল্য জ্যোতার্বদের জানা থাকে তাহলে তিনি তারার 
সারা বুকের বাকরণের পাঁরমাণ জানতে পারবেন। প্রথমাঁটর পরিমাণের সঙ্গে 'দ্বিতীয়াটর 
পরিমাণের অনুপাত থেকে তারার বুকের আয়তন জানা যায়। সৃতরাং তার ব্যাসও। যেমন 
প্রমাণ হয়েছে যে কাপেল্লার ব্যাস সূর্যের ব্যাসের চেয়ে ১৬ গুণ বোঁশ। আর্রার ব্যাস 
৩৫০ গুণ বোঁশ, লুন্বক আর আঁভাজতের ব্যাস যথাক্রমে দুই আর আড়াই গুণ বোঁশ।. 
লুন্ধকের উপগ্রহের ব্যাস হল সর্ষের ব্যাসের ০.০২ গণের সমান। 


নক্ষত্বকুলের দানৰ 

তারাদের ব্যাস মাপার ফল বিস্ময়কর । ব্রহ্মাণ্ডে যে এত বড় বড় তারা আছে সে বিষয়ে 
জ্যোতির্বদদের কোন ধারণাই ছিল না প্রথম যে তারার আয়তন ঠিকভাবে লিপিবদ্ধ হয় 
(১৯২০ সালে) সোঁট হল উজ্জ্বল আর্রা তারা (০ 017101015)। তার ব্যাস মঙ্গলের 
কক্ষপথের ব্যাসের চেয়ে বড়! আরেকাট বড় তারা হল জ্যেচ্চা (5০০01010119 নক্ষত্রমণ্ডলীর 
উজ্জবলতম তারা)। তার ব্যাস পৃথবীর কক্ষপথের ১:৫ গুণ বড় (৭৫ নং ছবি)। ষে 
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৭৫ নং ছাব: দানব তারা জ্যেম্ঠা (০ Scorpionis) 
পাঁথবীর কক্ষপথ সমেত আমাদের সূর্যকে ঘিরে ফেলতে 
পারে। 


কাঢি বিরাট তারা এখন পর্যন্ত আবিষ্কৃত হয়েছে তাদের মধ্যে 56645 নক্ষত্রমণ্ডলীর 
তথাকথিত 'অত্যাশ্চর্য” (মরা) নক্ষত্রাটি উল্লেখযোগ্য । তার ব্যাস সূর্যের চেয়ে ৪০০ গুণ, 
বড় (১৩১ পৃঃ ছাঁব দ্ুঃ)। 

এই দানবদের পদার্থক গঠন সম্বন্ধে কয়েকাট কথা। হিসাব করে দেখা গেছে যে এই 
তারাদের দৈত্যসুলভ আকারের অনুপাতে পদার্থ খুবই কম। সূর্যের চেয়ে তারা মান 
কয়েকগুণ ভারী। যেমন দ্টান্তস্বরূপ, আর্্রা সূর্যের চেয়ে ৪,০০,০০,০০০ গুণ বড় 
হলেও তার ঘনত্ব অনুপাতে নগণ্য । সূর্যের পদার্থের ঘনত্বের গড় যদ হয় জলের ঘনত্বের 
সমান তবে দানব তারাদের পদার্থ হবে অত্যন্ত পাতলা বাতাসের মতো। একজন 
জ্যোতাবদের ভাষায় এই তারারা হল ‘বাতাসের চেয়েও অনেক কম ঘনত্বের, একটা বিরাট 
বেলুনের মতো । 


অপ্রত্যাশত ফল 


উপরোক্ত প্রসঙ্গে একটি কথা কৌতৃহলজনক -_ তারাদের চাক্ষুষ ছবিগুলোকে গায়ে 
গায়ে লাঁগয়ে দিলে শূন্যে কতটা জায়গা জুড়বে। 

আমরা জান দূরবীনের চোখে যত তারা ধরা পড়ে তাদের মোট ওু্জহল্য হল 
একটি -৬-৬ মাত্রার তারার সমান (আগেকার আলোচনা দ্রঃ)। এ তারার ভাস্বরতা সূর্যের 
চেয়ে ২০ নাক্ষত্র মাত্রা কম। তার মানে সে ১০ কোট গুণ কম আলো দেয়। সূর্যপৃচ্ঠের 
তাপমাত্রা সাধারণ তারার তাপমাত্রার গড় বলে ধরে নিলে আমাদের কল্পিত তারার আপাত 
পৃষ্ঞতলকে সূর্যের আপাত পৃজ্ঞতলের চেয়ে অত গুণ কম বলেই ধরে নিতে পাঁর। 
বৃত্তের ব্যাস তার এলাকার বর্গ মূলের অনুপাত অনুযায়ী বলে আমাদের তারার 
আপাত ব্যাস সূর্যের আপাত ব্যাসের চেয়ে ১০,০০০ গুণ কম হবে, তার মানে, 
৩০:১০,০০০ == 0.২। 

ফলটা বিস্ময়কর: একটা 0”.২ কোক ব্যাসের চাকা শূন্যে যতটা জায়গা জোড়ে 
সব তারাদের আপাত এলাকাও ততটা জায়গাই জোড়ে। আকাশ ৪১,২৫৩ বর্গ ডিগ্রী 
নিয়ে গঠিত। এর থেকে সহজেই বার করা যায় যে দূরবীনের আওতার তারারা গোটা 
আকাশের কেবল ১/২,.০০০ কোঁটিতম ভাগ জায়গা জোড়ে! 


সবচেয়ে ভারী বস্তু 


ব্ৰহ্মাণ্ডের গর্ভে যত বিস্ময় লুকিয়ে আছে তাদের মধ্যে একট প্রধান স্থান, হয়ত 
সবসময়ই, পাবে লুন্ধকের 1নিকটবৰ্তাঁ ছোট্ট তারাঁটি। এই তারাঁট জলের চেয়ে ৬০,০০০ গুণ 
ভারী বস্তু দিয়ে গঠিত! এক গ্লাস পারা হাতে নিয়ে তার ওজনে অবাক হবেন -- প্রায় 
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৩ কিলোগ্রাম কিন্তু যাঁদ এমন এক বস্তুর কথা শোনেন যা এক গ্রাস ভরে নিলে ১২ টন 
ভারী হবে, তাকে বইতে একটা রেলের মালগাঁড় লেগে যাবে -- তখন কা বলবেন? কথাটা 
শুনতে অসম্ভব, তাই না? কিন্তু এটাই হল জ্যোতার্বদ্যার নতুনতম আঁবিচ্কার। 


প্রসঙ্গত বলি, এই আঁবচ্কারাটর একটি দীর্ঘ শিক্ষাপ্রদ 
ইতিহাস আছে। অনেক দিন থেকেই দেখা গেছে যে উজ্জ্বল 
লূন্ধক তার সঙ্গীদের মাঝখান দিয়ে যে পথ ধরে চলে সেটা 
অন্য অধিকাংশ তারার মতো সোজা পথ নয়। একটা অদ্ভুত 
বাঁকা চোরা পথ (৭৬ নং ছবি)। তার গতর এই বৈশিষ্ট্যের 
ব্যাখ্যা হিসাবে বিখ্যাত জ্যোতার্বদ বেসেল লুন্ধকের একটি 
অনুসঙ্গী উপগ্রহ আছে বলে আঁচ করেন, সেই উপগ্রহের 
মাধ্যার্ষণের ফলেই লবন্ধকের গাঁত “বাক্ষিপ্ত' হচ্ছে। এ কথা 
বলা হয় ১৮৪৪ সালে, ‘কাগজে কলমে’ নেপচুন আবিচ্কারের 
দু'বছর আগে। ১৮৬২ সালে, বেসেল তখন পরলোকগত, তাঁর 
অনুমান সম্পূর্ণ প্রমাণিত হয়। লুন্ধকের যে উপগ্রহের কথা 
আঁচ করা হয়োছিল সেটি দূরবীনে ধরা পড়ে। 

এই উপগ্রহটি বা তথাকাঁথত শসারয়াস B’ (ছোট লুব্ধক) 
তার আদি তারাটকে ৪৯ বছরে একবার পুরো পাক দেয়, সূর্য 
পাঁথবীর দূরত্বের ২০ গুণ দূর দিয়ে (প্রায় ইউরেনাস থেকে 
সূর্যের দূরত্বের সমান) (৭৭ নং ছাঁব)। ৮ম বা ৯ম মান্রার ক্ষীণ 
তারা হলেও এই তারাটর ভর বেশ বোঁশ -- সূর্যের ভরের 
প্রায় ০৮ ভাগ। সূর্য যাঁদ লুন্ধকের মতো দূরে থাকত তাহলে 
তার ভাস্বরতা হত ১.৮ মাত্রার তারার সমান। লুক্ধককের 


৭৬ নং ছাব: ১৭৯৩ থেকে 
১৮৮৩ সালের মধ্যে লূন্ধক 
যে পথ বেয়ে গেছে। 


উপগ্রহের ভর সূর্যের চেয়ে যত গুণ কম তার এলাকাও যাঁদ তত গুণ কম হত তাহলে সে 
একই তাপে প্রায় একটি দ্বিতীয় মান্নার তারার ভাস্বরতা পেত, ৮ম বা ৯ম মান্রার নয়। 
ওজ্জবল্যের ক্ষণতার কারণ হিসাবে জ্যোতার্বদরা প্রথমে ভেবোছিলেন উপপগ্রহাটির বুকের 
তাপ খুবই কম, তাকে শক্ত ত্বকে ঢাকা নিরুত্তাপ সূর্য বলে মনে করা হয়োছিল। 
কিন্তু সে অনুমান ভুল প্রমাণ হয়। ত্ৰিশ বছর আগে দেখা যায় যে লুব্ধকের বিনয়ী 
উপগ্রহাট মোটেই নিভে-আসা তারা নয়। বরং যে তারাদের পৃজ্ঞতলের তাপ খুবই বোঁশ 
তাদের দলেই সে পড়ে। তার এঁ তাপ আমাদের সূর্যের চেয়ে বোশ। তার ফলেই সব 
ব্যাপারটাই একেবারে বদলে যায়। তার ক্ষীণতাটা পুরোপুঁরিই তার পৃন্তলের ক্ষদ্দ্ 
আয়তনের ফল বলে নির্ধারিত হয়। হিসাব করে দেখা গেছে যে সূের চেয়ে সে ৩৬০ গুণ 
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কম আলো দেয়। সুতরাং তার আয়তন সূর্যের চেয়ে অন্তত 
৩৬০ গুণ কম হবে আর তার ব্যাসার্ধ হবে 7/৩৬০ বা 
১৯ গুণ কম। কাজেই এই সদ্ধান্তে আসতে হয় যে 
আয়তনের দিক দিয়ে লুন্কের উপগ্ৰহ সূর্যের 
১/৬,৮০০তম ভাগ । ভরের দিক দিয়ে কিন্তু সে সূর্যের 
প্রায় ০:৮ ভাগ। শুধু এ থেকেই এই তারাটর বস্তুর 
জানা গেছে এই গ্রহটির ব্যাস হল মাত্র ৪০,০০০ িঃামঃ। 
৭৭ নং ছাব: লুন্কের নিজের 

তুলনায় তার উপগ্রহের কক্ষপথ। সুতরাং তার ঘনত্ব পূর্বোক্ত দানবের কাছাকাছি -- জলের 

(এখানে আপাত উপবৃত্তের নাভিতে ঘনত্বের চেয়ে ৬০,০০০ গুণ বোশ (৭৮ নং ছাঁব)। 
লদন্ধক কেন নেই তার কারণ হল 'পদার্থীবদরা মন দিয়া শুনুন, আপনাদের রাজ্য 
চু Vid আক্রমণের মুখে, কেপলারের এই উক্তিটি মনে পড়ছে, 
রক যদিও তিনি বলেছিলেন অন্য প্রসঙ্গে। সত্যই কোন 
পদার্থীবব কখনো এ জাতীয় ব্যাপার কল্পনা 
করতে পারেনান। সাধারণ অবস্থায় এমন গভীর ঘনত্ব একেবারেই অকল্পনীয়! 
শক্ত জিনিসের সাধারণ যে পরমাণ্‌ তাদের মাঝখানে ফাঁক এতই কম যে 
কোন লক্ষণীয় সংনমন (compression) ঘটতে পারে না। কিন্তু যে “কর্তিত পরমাণ্‌ 
নিউক্রিয়াসকে পাক দেওয়া ইলেকট্রন থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে পড়েছে তার বেলায় অন্য কাণ্ড 
ঘটে। ইলেকদ্রনের অভাবে তার পারমাণাবক ব্যাস হাজার হাজার গুণ কমে যায়, 'কস্তু 
ভরে বিশেষ কোন বদল ঘটে না। ন্যাড়া নিউক্লিয়াসাঁট সাধারণ পরমাণুর চেয়ে খুবই ছোট 
হয়ে পড়ে, একটা দালানের তুলনায় একটা মাছ যতটা ছোট, ততটাই । নক্ষত্র-গোলকের গর্ভে 
যে প্রচণ্ড চাপ তার ফলে এই হ্থাসপ্রাপ্ত পরমাণু-নিউক্লরিয়াসরা সাধারণ পরমাণুর তুলনায় 
পরস্পরের হাজার হাজার গুণ কাছে আসতে পারে আর অশ্রুতপূর্ব ঘনত্বের বস্তু সম্ভব 
করতে পারে, লৃন্ধকের উপগ্রহে যেমন আছে। আরো জানাই এই ঘনত্বকেও ছাঁড়য়ে গেছে 
তথাকাঁথত ভ্যান-মাআন তারা । সে তারা হল ১২শ মাত্রার আর পাঁথবীর চেয়ে 
বড় নয়। তা এমন বস্তু নিয়ে গঠিত যার ঘনত্ব জলের চেয়ে ৪,০০,০০০ গুণ 
বোশি। | 
কিন্তু এটাও শেষ সীমা নয়। তত্ত্বের দিক দিয়ে আরো অনেক বোঁশ ঘন বস্তু থাকা 
সম্ভব। পারমাণবিক নিউক্লিয়াসের ব্যাস পরমাণুর ব্যাসের ১/১০,০০০ ভাগের বোঁশ নয়। 


* নুক্রক 


৯ 


র বোঁশ হবে না। এক ঘন মিটার ধাতুতে মাত্র 


তাই তার আয়তন পরমাণুর -__;২ 
১০১ ১,০০০ 
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মিঃাঁম৩ নিউক্লিয়াস থাকে, ধাতুর সমগ্র বস্তুভার এই ক্ষুদ্র আয়তনে সংহত হয়। তাই ১ ঘন 
সেঃমিঃ নিউক্লিয়াসের ওজন হবে প্রায় ১,০০,০০,০০০ টন (৭৯ নং ছবি)। 

যা বলা হল তারপর পূর্বোক্ত ছোট লুন্ধকের চেয়েও ৫০০ গুণ বোঁশ গড় ঘনত্বের 
তারার আবিচ্কারটা কিছু অবিশ্বাস্য ঠেকবে না। ১৯৩৫ সালের শেষ দিকে কাসিওাপয়া 
নক্ষত্ৰমণ্ডলীতে ১৩শ মাত্রার যে তারাঁট আবিষ্কৃত হয় তার কথাই বলাছ। পাঁথবীর 
আকারের ট ভাগ আর মঙ্গলের চেয়েও বড় নয় এই তারাটর ভর সূর্ষের চেয়ে প্রায় তন 


৭৮ নং ছাব: লুন্ধকের উপগ্রহ জলের চেয়ে 
৬০,০০০ গুণ বোঁশ ঘন জানস দিয়ে তৈরাী। 
তার কয়েক ঘন সোন্টমিটারের ওজন ত্ৰিশজন 


গুণ বোশ (ঠিক মাপ হল ২:৮ গুণ)। সাধারণ একক অনুযায়ী তার গড় ঘনত্ব পাওয়া যাবে 
এই সংখ্যাঁটতে ৩,৬০,০০,০০০ গ্রাম/সেঃিঃ৩। তার মানে ১ সেঃমিঃ৩ এই বস্তুর ওজন 
পাঁথবীতে ৩৬ টন! তার ঘনত্ব হল সোনার চেয়ে প্রায় কুড়ি লক্ষ গুণ বৌশ।* ৫ম পাঁরচ্ছেদে 
এ তারাঁটর এক ঘন সেশ্টিমিটারের ওজন [নিয়ে আলোচনা করব। 


* এই তারার কেন্দ্রে ঘনত্বের পাঁরমাণ আবশ্বাস্য রকম বেশি: ১ ঘন সগ্রমঃএ প্রায় 
১০০ কোট গ্রাম। 
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৭৯ নং ছাব: পারমাণাঁবক নিউক্লিয়াসের এক ঘন সোণ্ডামটর যদি 

আলগাভাবে একসঙ্গে রাখা হয়, তাহলেও তার ওজন হবে 

আটলাণ্টিক পাঁড়র একটি বড় জাহাজের সমান। আঁট করে 
রাখলে তা এক কোট টনের সমান হবে! 


কয়েক বছর আগেও বৈজ্ঞাঁনকরা প্র্যাটনামের চেয়েও লক্ষ লক্ষ গুণ বোশ ঘন বস্তুর 
কথা ভাবতে পারতেন: না। 
আছে। 

তারাদের স্থির নক্ষত্র বলা হয় কেন? 

প্রাচীনেরা তারাদের এই নাম 'দয়েছিলেন এ কথাটা বলার উদ্দেশে যে তারারা গ্রহদের 
মতো নয়, তারা আকাশে স্থির থাকে । স্বভাবতই পাথবী প্রদক্ষিণে আকাশের দৈনন্দিন 
গাঁততে তারাও যোগ দেয়, কিন্তু এ আপাত গাঁততে তাদের পারস্পরিক অবস্থানের বদল 
হয় না। গ্রহরা কিন্তু তারাদের সম্পর্কে তাদের ঠাঁই অনবরতই বদলে চলেছে । তারাদের 
মাঝখানে ঘুরে রেড়াচ্ছে। তাই প্রাচীনকালে তাদের ভ্রাম্যমাণ তারা’ বলা হত (planet 
কথাঁটর আক্ষারক অৰ্থ) ৷ 

আমরা এখন জানি যে নক্ষত্রজগংকে লক্ষ লক্ষ অচল সূর্য দিয়ে গড়া বলে বর্ণনা 
করা একেবারেই ভুল। সূর্যসমেত প্রাত তারাই* পরস্পরের আপেক্ষিকে যে মধ্য গাঁতবেগে 
ছোটে, তা হল সেকেন্ডে ৩০ কিঃমিঃ -- আমাদের গ্রহটি তার কক্ষপথে এই বেগেই ছোটে। 
কাজেই তারারা গ্রহদের চেয়ে কিছু কম সচল নয়। তারার জগতে একেক সময় এমন 


* অর্থাৎ ‘আমাদের’ নক্ষত্রদ্বীপ -- ছায়াপথ যাদের নিয়ে গাঠিত। 
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গাঁতবেগও দেখা যায় যা গ্রহ পাঁরবারে দ:লষ্প্রাপ্য। 
জ্যোতার্বদরা এমন উড়ন্ত’ তারাদের কথা জানেন 
যারা সূর্যের তুলনায় ভীষণ বেগে ওড়ে - 
সেকেন্ডে ২৫০-৩০০ কিঃমিঃ ৷ 
বেগে পাগলের মতো বছরে কোটি কোট 
কিলোমিটার পথ দৌড়ে বেড়ায় তাহলে তাদের এই 
উন্মত্ত যাত্রা দেখতে পাই না কেন? নক্ষত্র আকাশ 
এমন একটা মহান নিশ্চলতার ছাব দেয় কেন? 
কারণটা সহজ : তারাদের বিরাট দূরত্ব। একটা 
উচু জায়গা থেকে কখনো দূর দিগন্তের কাছ দিয়ে 
ট্রেন যেতে দেখেছেন? মনে হয় না ক এক্সপ্রেস 
ট্রেনও যেন কচ্ছপের মতো খুটখুট করে চলেছে? 
কাছের দর্শকের কাছে যেটা ভীষণ বেগ দূর থেকে 
তাকেই কচ্ছপের মতো ধাঁরমন্থর মনে হয়। তারার 
গাঁতর বেলাতেও ঠিক তাই ঘটে। তফাৎ হল 


ৰ বেন বিশ 
গ্লাচ ৰ 
০০) 


৮০ নং ছবি: মহাকাল যতই এগয় 
নক্ষব্রপুঞ্জের চেহারা ধীরে ধীরে ততই 
বদলায়। মাঝের ছবিটায় সপ্তার্ধঘর এখনকার 


চেহারাটা দেখা যাচ্ছে। ওপরে ১,০০,০০০ 
বছর আগের চেহারা, নিচেরটায় ১,০০,০০০ 
বছর পরের ভাবী চেহারা । 


ৰ 
রি ও 
ৰ A et TERIA 
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৮১ নং ছবি: (ক) ০071015 নক্ষত্রপুঞ্জের উজ্জ্বল তারাদের গাঁতর দিক, খে) এই গাঁত আজ 
থেকে ৫০,০০০ বছর পর তাদের চেহারার ক বদল ঘটাবে। 


এইটঢুকুই যে দর্শক আর সচল জ্যোতষ্কের মধ্যে দূরত্ব অনেক 
অনেক গুণ বোশ। এমন কি উজ্জ্বলতম তারারাও যারা 
সাধারণত অন্যদের চেয়ে আমাদের অনেক কাছে _ 
কাপতেইনের মতে মাত্র ৮ কোটি কোট কিলোমিটার দূরে, 
তারাও বছরে ১০০ কোট 'কলোমটার সরে যায়, বা 
আমাদের কাছ থেকে তাদের দূরত্বের ৮ লক্ষ গুণ কম। এই 
ঠাঁইবদলটা পাঁথবী-থেকে দেখতে হলে ০৮.২৫ কোণ ধরতে 
পারা চাই -- এরকম. কোণ সবচেয়ে সক্ষম জ্যোতির্বৈজ্ঞাঁনক 
উপকরণেও পাওয়া যাবে না। খালি চোখে তা একেবারেই 
দেখা যাবে না, তা সে বহু শতাব্দী ধরে চললেও না। 
সূক্ষমতম যন্ত্র নিয়ে কচ্ঠসাধ্য মাপজোঁকের ফলেই কেবল 
অনেকগুলো তারার গাঁত জানতে পারা গেছে ৮০, ৮১, ৮২ নং ছাব)। 

তাই খালি চোখে দেখার বেলায় প্রচণ্ড দ্রুতগাঁতি সত্ত্বেও তারাদের ণস্থর নক্ষত্র” নামটা 


0০-১ কি:মি; $00 বছরে ০ 


| C/A লা চেঞ্জু : 
৮৬৮৮৮ 7 টিটি কতা ক 
১000 বি: মিঃ 


৮৩ নং ছাঁব: নক্ষত্র গাঁত মাৱা। দুটি ব্লকে বল, একাঁট লোননগ্রাদে অন্যাট তম্‌স্কে এক শতাব্দীতে 
১ কিঃমিঃ বেগে পরস্পরের দিকে আসছে -- এই হল ক্ষ,দ্রাকারে পরস্পরের দিকে দুটি তারার গাঁত। 
তাতেই বোঝা যাচ্ছে দুটি তারায় সংঘর্ষের সম্ভাবনা কত কম। 


যথাৰ্থ । যা বলা হল তা থেকে ভীষণ গাঁতবেগ সত্ত্বেও তারাদের মধ্যে গোকাঠুক লাগার 
সম্তাবনাটা যে কতই কম, পাঠকরা তা বুঝতে পারবেন (৮৩ নং ছাবি)। 
নাক্ষত্র দূরত্বের মাপ 

দৈৰ্ঘ্য মাপার জন্য আমার হাতে সবচেয়ে বড় যে মাত্রা বা একক রয়েছে, কিলোমিটার, 
নৌপথের মাইল (১,৮৫২ মিটার) আর ভোগোঁলক মাইল (নৌপথের চার মাইল) তা 
পাঁথবীর মাপের পক্ষে যথেম্ট। কিন্তু জ্যোতিদ্কলোকের দূরত্বের বেলায় মোটেই নয়। 
রেলপথের দৈর্ঘ্য মিলিমিটার দিয়ে মাপতে যাওয়াটা যেমন অসুবিধের জ্যোতিষ্কলোকের 
দূরত্ব মাপার বেলায় এই সব মাপ সেরকমই অকেজো । ব্‌হস্পাতি থেকে সূর্য 


৭৮,০০,০০,০০০ লোমটার দূরে । লোৌননগ্রাদ-মস্কো রেলপথে 'মাঁলামটার মাপলে এই 
সংখ্যাটা পাই ৬৪,০০,০০,০০০। 


১৫৬ 


শ-ন্যের দীর্ঘ সাঁরিকে বাদ দেওয়ার জন্য জ্যোঁতাৰ্ব'দরা দৈর্ঘের অনেক বড় একক 
ব্যবহার করেন। সৌরমণ্ডলীর চোহাঁদ্দর মধ্যে দৈৰ্ঘ্য মাপার জন্য তাঁরা পাঁথবী থেকে 
সূর্যের মধ্য দূরত্ব ১৪,৯৫,০০,০০০ 1কিঃমিঃকে একক হিসাবে নেন। এই হল তথাকাঁথত 
'জ্যোতিবৈজ্ঞাঁনক একক'। এই একক অনুযায়ী সূর্য থেকে বৃহস্পতির দূরত্ব হল ৫.২, 
সূর্য থেকে শাঁনর ৯:৫৪ আর সূর্য থেকে বুধের ০৩৮৭ 

কিন্তু আমাদের সূর্য থেকে অন্য সূর্দের দূরত্ব মাপার বেলায় এই এককও যথেষ্ট নয়। 
যেমন সবচেয়ে কাছের তারার (সেণ্টার নক্ষত্রমণ্ডলীর লালচে ১১শ মাত্রার তারা তথাকথিত 
প্রাক্সমা*) দূরত্ব উক্ত এককে ২,৬০,০০০। 

কিন্তু এতো কেবল নিকটতম তারার কথা: অন্যরা তো অনেক দূরে । আরো বড় একক 
নেওয়ার ফলে এই সংখ্যাগুলো মনে রাখা আর তাদের কাজে লাগান অনেক সহজ হয়েছে। 
জ্যোতা্ব'দ্যায় দৈর্ঘ্য মাপার দুটি বরাট একক আছে: “আলোক বর্ষ আর 'পার্সেক', সেটা 
প্রথমটার চেয়েও বড়। 

আলোক বৰ্ষ হল একটি আলোক রশ্মি এক বছরে শূন্যে যতটা পথ পাড়ি দেয় তাই। 
এই এককের পাঁরমাণটার একটা ধারণা দেবার জন্য বাল সূর্যের আলো পাঁথবীতে পেশীছয় 
আট 'মাঁনটে। এক বছর আট মিনিটের চেয়ে যতগুণ বোশ একটি ‘আলোক বর্ষ পৃথিবীর 
কক্ষপথের ব্যাসার্ধের চেয়ে ততগূণই বোশ। কিলোমিটারে এই একক হবে 
৯৪৬০০০,০০,০০,০০০। তার মানে আলোক বর্ষ হল প্রায় ৯ই মহাপদ্ম (বাঁলওন) 
কিঃমিঃর সমান। 

তারার দুরত্ব মাপার দ্বিতীয় যে একক জ্যোতীর্বদদের পছন্দ, পার্সেক, তার উৎপাত্তটা 
আরো জাঁটল। এক কোণিক সেকেন্ড _ এই কোণ থেকে পাঁথবীঁর কক্ষপথের অর্ধব্যাস দেখতে 
হলে যতটা দূরত্ব পেরতে হয় পার্সেক হল সেই দুরত্ব। একটি তারা থেকে পাঁথবীঁর 
কক্ষপথের অর্ধব্যাস যে কোণে দেখা যায়, জ্যোতার্বিদ্যায় তাকে তারাটির 'বার্ধক লম্বন' 
বলা হয়। 'পার্সেক' (0159০) কথাটা এসেছে parallax (লম্বন) কথাটির সঙ্গে ‘second’ 
কথাটি যোগ করে। পূর্বোক্ত তারা ০ সেন্টারর লম্বন হল ০.৭৬ সেকেন্ড । সহজেই দেখা 
যায় এই তারার দূরত্ব হল ১:৩১ পাসেক। ১ পার্সেক যে পাঁথবী থেকে 
সূর্যের: দূরত্বের ২,০৬,২৬৫ গুণের সমান তা বের করতে বেশ বেগ পেতে হয় না। 
পার্সেকের সঙ্গে অন্য দৈর্ঘযমাপক এককের হার হল: 

১ পার্সেক =৩.২৬ আলোক বর্ষ = ৩০৮০০০০,০০.০০,০০০ 1কঃমঃ। 

কয়েকাঁট উজ্জ্বল তারার দূরত্ব নিচে পার্সেক আর আলোক বর্ষের হিসাবে 
দেওয়া হল: 
৷ * উজ্জ্বল ০. সেন্টার তারা প্রায় তার পরেই। 
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এরা তুলনায় নিকটতর তারা। এরা কতটা ‘কাছে’ তা বুঝতে হলে মনে রাখতে হবে 
প্রথম স্তম্ভের প্রাতাট সংখ্যাকে ৩০ মহাপদ্ম (এক মহাপদ্ম হল শত হাজার কোট) দিয়ে গুণ 
করে যত কলোমটার পাওয়া যাবে তাই হল তাদের দুরত্ব । কিন্তু নাক্ষত্র জ্যোঁতাৰ্বদ্যায় 
আলোক বর্ষ আর পার্সেকটাই বৃহত্তম একক নয়। নক্ষত্রপুঞ্জ, তার মানে ব্ৰহ্মাণ্ডের ভিতরে 
যে ব্ৰহ্মাণ্ড’ যেখানে কোট কোট তারার বাস, তাদের দূরত্ব আর আয়তন মাপার সময় 
'বৃহত্তর এককের প্রয়োজন। এ পাঁরমাপ গড়া হয়েছে পার্সেক থেকে। মিটার থেকে যেভাবে 
িলোমটারের উৎপান্ত সেইভাবেই। এইভাবে পাওয়া গেল শকলোপার্সেক' যা ১,০০০ 
পার্সেকের সমান বা ৩০,৮০০ মহাপদ্মক *িঃমঃ। এই এককে ছায়াপথের ব্যাস পাওয়া যাবে 
৩০ সংখ্যাটি দিয়ে। পাঁথবাী থেকে এন্ড্রোমিডা নীহারিকাপুঞ্জের দূরত্ব পাওয়া যাবে প্রায় 
৩০০ সংখ্যাটি দয়ে। 

কিন্তু 1কিছ:পরেই িলোপার্সেকেও আর কুলোয় না। জ্যোতার্বদরা তখন 
‘মেগাপার্সে ক’ প্রচালত করতে বাধ্য হন। এক মেগাপার্সেক হল ১০ লক্ষ পার্সেকের সমান ৷ 

দৈৰ্ঘ্যের নাক্ষত্র এককের একাঁট তালিকা দেওয়া গেল: 


১ মেগাপার্সেক = ১০ লক্ষ পার্সেক, 
১ কিলোপার্সেক = ১৯ হাজার ৮, 
১ পার্সেক = ২,০৬,২৬৫ জ্যোতিবৈজ্ঞানক একক, 


১৪,৯৫,০০,০০০ কিঃমিঃ ৷ 


১ জ্যোতর্বেজ্ঞানক একক 
মেগাপার্সেক জানসটা কল্পনার বাইরে। িলোমিটারকে যাঁদ মানুষের মাথার চুলের 
প্ৰস্থে নিয়ে আসি (0:0৫ মিঃ) তাহলেও মেগাপার্সেক জিনিসটা মানুষের কল্পনার 
আয়ত্তে আসবে না। তখন সেটা হই : ১৫,০০০,০০,০০০ 'কগামটারের সমান । পাঁথবী থেকে 
সূর্যের দূরত্বের ১০ গুণ বোশ। 
একটা তুলনা দেওয়া যাক। তবেই পাঠক মেগাপার্সেক কত বিরাট ব্যাপার তা বুঝতে 
পারবেন। মস্কো থেকে লোননগ্রাদ পর্যন্ত বিছন মাকড়সা জালের স.ক্ষ্মতম তস্তুর ওজন 
হবে প্রায় ১০ গ্রাম, পাঁথবী থেকে চাঁদ পর্যন্ত টানা হলে ৬ কিলোগ্রামের বেশি হবে না। 
এই একই তত্ত্বকে সূর্য পর্যন্ত টানলে তার ওজন হবে ২:৩ টন। কিন্তু তাকে মেগাপার্সেক 
পর্যন্ত টানলে তার ওজন হবে &০০০০,০০,০০,০০০ টন! 
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নিকটতম নক্ষত্র পরিবার 


বেশ কিছু কাল আগে, প্রায় এক শতাব্দী আগে, জানা যায় নিকটতম নক্ষত্র পারবার 
হল দাক্ষণ সেণ্টরাস নক্ষত্রমণ্ডলীর ১ম মাত্রার জাঁড়-নক্ষত্র। সম্প্রাত এই নক্ষত্র পাঁরবার 
সম্বন্ধে কৌতূহলজনক তথ্য পাওয়া গেছে। % সেন্টরির কাছে একটি ছোট ১১শ মাত্রার 
তারা পাওয়া গেছে। তার ফলে এ সেন্টরির দুটি তারাকে নিয়ে একাঁট তিন তারার পাঁরবার 
গড়ে উঠেছে। তৃতীয় তারাঁট ২০রও বোঁশ ব্যবধানে থাকলেও আসলে সে প্রকী তগতভাবে 
2% সেন্টার পাঁরবারেরই সদস্য তা প্রমাণিত হয় তার গাত নির্ধারণের ফলে। তিনাঁট তারাই 
এক বেগে একই দিকে চলে৷ তৃতীয় তারাটির বিষয়ে সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য কথা হল যে সে 
অন্য দুটির তুলনায় আমাদের নিকটতর। কাজেই তাকে, এখন পর্যন্ত যে তারাদের দুরত্ব 
নির্ধারণ করা গেছে তাদের মধ্যে সবচেয়ে কাছের বলে মানতে হবে । সেই কারণেই. তার 


নাম ণনকটতম', লাতিনে প্রার্সমা'। এই তারাটি « সেণ্টার তারাদের চেয়ে 
(৫ সেন্টার A, ০ সেন্টার ৪) আমাদের ৩,৯৬০ জ্যোতির্বৈজ্ঞাঁনক 
একক নিকটতর। এই হল তাদের লম্বন: 
৫ সেন্টার (A ও 9). ০-৭৫১ 
প্রাক্মমা সেণ্টার 00 Be Lf Bs SE ০:৭৬২ 

A আর B তারাদুটি কেবল ৩৪ জ্যোতর্বে জ্ঞানক একক তফাতে 
বলে সমগ্র পাঁরবারাঁটর চেহারাটা অন্তত, ৮৪ নং ছবিতে যেমন দেখান 
হয়েছে। ইউরেনাস আর সূর্যের মধ্যে যে ব্যবধান A আর B'র ব্যবধান 
তার চেয়ে একটু বোঁশ। প্রার্সমা তাদের কাছ থেকে ৫৯ ‘আলোক দিন' 
দূরে । এই তারাগুলো ধারে ধারে জায়গা বদল করে। A আর ৪ 
তারাদুটর তাদের সাধারণ মাধ্যাকৰ্ষণ কেন্দ্রকে একবার পাক দেয় ৭৯ 
বছরে। প্রাক্সমার এই আবর্তনে ১,০০,০০০ বছরেরও বোঁশ সময় লাগে। 
কাজেই সে যে শীগ. গার = সেন্টার পাঁরবারের আরেকজনকে জায়গা 
ছেড়ে দিয়ে আমাদের কাছ থেকে দূরে সরে যাবে এমন ভয়ের কোন 
কারণ নেই। 

এই পাঁরবারের তারাদের ভৌত ধর্মের বিষয়ে কী জানা যায়? 
উজ্জবল্য, ভর আর ব্যাসের দিক দিয়ে % সেন্টার A সূর্যের চেয়ে 
একটু এগিয়ে (৮৫ নং ছাঁব)। € সেন্টার B'র ভর সূর্যের চেয়ে একটু 
কম, তার ব্যাস ১/৫ ভাগ বড়। ওজ্জবল্যে কিন্তু সে সূর্যের এক ভাগের 
তিন ভাগ। তাই তার বুকের তাপও কম, ৪,৪০০০ সেঃ, সূর্যের হল 
৬,০০০” সেঃ। 


১৫৯ 


০ সেন্টক্ 


পল্লি সেন্টরি 
৮৪ নং 
সূর্ষের 


প্রক্মিমা তো আরো 'শীতল'। তার বুকের তাপ হল ৩,০০০" সেঃ, রং লালচে। তার 
ব্যাস সূর্যের চেয়ে ১৪ গুণ কম। ভরের দিক দিয়ে সে শত শত গুণ বোঁশ হলেও আকারে 
বৃহস্পাঁতি আর শাঁনর চেয়ে ছোট। ৪ সেন্টার 4 থেকে তার জুড়ি ৪'কে প্রায় ইউরেনাসের 
আকাশে সূর্যের সমান দেখাবে। প্রাক্সমাকেও আমরা" দেখতে পাব, কিন্তু খুব ছোট্র ক্ষীণ 
তারার মতো। কারণ এই তারা থেকে সে যতটা দূরে তা সূর্য থেকে প্লুটোর দূরত্বের 
২৫০ গুণ বোঁশ, সূর্য থেকে শাঁনর দূরত্বের চেয়ে ১,০০০ গৃণ। 

৫ সেণ্টার ব্রয়ীর পর সূর্যের নিকটতম প্রাতবেশী হল ওফিউকাস নক্ষত্রমণ্ডলীর ৯.৭ম 
মাত্রার একটি তারা যা উড়ন্ত তারা’ বলে পাঁরচত। অত্যন্ত দ্রুত আপাত গাঁতর ফলেই এই 
নামকরণ। এ সেন্টার পরিবারের তুলনায় সে আমাদের কাছ থেকে ১২ গুণ দূরে। কিন্তু 
উত্তর গোলার্ধের আকাশে এটিই জামাদের নিকটতম গ্রাতবেশী। সে চলে সূর্যের গাতর 


ত লা ক রী স্সি 

A সেন্টার ৭41 বুদ লেনিন 

টিক পিকে লী ১ ৮ ৮ ডি BPE ৰ ০ 2০৮ 

৮৫ নং ছিপ 2 লজ তারাশের আল আর তাৰ 


পে লা, ত এ এপাশ 
7° Hed > পিক nie! 


স্পর্শকে আর এত জোরে যে দশ হাজার বছরেরও কম সময়ে সে দ্বিগুণ কাছে এসে 
৫ সেণ্টার নুয়ীর চেয়ে নিকটতর হবে। 
ব্ৰহ্মাণ্ডের মান 

গ্রহদের বিষয়ে পারিচ্ছেদে যে সব কথা বলে সোরমণ্ডলীর একাঁট ছোট মডেল 
গস্ডাছলাম এখন আবার সেই মডেলাটতে ফিরে গয়ে তাকে বাড়িয়ে নেব তারার জগৎটাকেও 
বলত: তার ফলে কী পাব? 

মতে! আছে হয়ত আমাদের মডেলে সূর্য হল ১০ সেহামটারের একটা বল আর সমগ্র 
গুহ প’ল্লাবাশ হল ৮০০ মিটারের একটা বৃত্ত! এই সমান মান বজায় রেখে তারাদের সূর্য 
থেকে পঠট। দূরে বসাব? সহজ হিসাবের ফলে জানা মায়, আমাদের নিকটতম তার 


প্রাক্সমা সেণ্টারিকে বসাতে হবে ২,৭০০ 1কঃমিঃ, ল:ন্ধককে ৫,৫০০ কিঃমিঃ আর শ্রবণাকে 
৯,৭০০ কিঃমিঃ দূরে। এমন কি আমাদের মডেলেও এই নকটতম’ তারাগুলো ইউরোপে 
আঁটবে না। আরো দরের তারারা কিলোমটারের চেয়ে বড় একক নেবে -- ১,০০০ 1কঃ্মঃ 
বা মেগামিটার (মেঃমিঃ)। পৃঁখবীর পাঁরাঁধতে এ-রকম ৪০ একক আঁটে। পাঁথবী আর 
চাঁদের মাঝখানে ৩৮০টি । আমাদের মডেলে আঁভাঁজৎ থাকবে ১৭ মেঃমিঃ দূরে, স্বাতী 
২৩ মেঠামঃ, কাপেল্লা ২৮ মেঃমিঃ, রেগুলাস ৫৩ মেঃমিঃ দূরে থাকবে, দেনেব (৪ ০9101) 
৩৫০ মেঃমটারেরও বোঁশ দরে। 

শেষ সংখ্যা ৩৫০ মে£ীমঃকে কিলোমিটারে দেখালে হবে ৩,৫০,০০০ বা চাঁদের 
দূরত্বের চেয়ে একটু কম। কাজেই আমাদের ছোট্ট মডেল, আমাদের পাঁথবাী যেখানে পনের 
মাথা আর সূর্য একটা ক্রোকে বল, তা একটা মহাজাগাঁতিক আয়তন নেবে! 

কিন্তু আমাদের মডেল এখনো সম্পূর্ণ নয়। সেখানে ছায়াপথের প্রান্তবতর্ঁ তারারা 
৩০,০০০ মেঃমিঃ দূরে থাকবে, চাঁদের চেয়ে ১০০ গুণ দূরে। কিন্তু ছায়াপথই তো আর 
গোটা ব্ৰহ্মাণ্ড নয়। তার ওপারে বহুদূরে আরো নক্ষত্রপুঞ্জ আছে। যেমন এন্ড্রোমডা 
নীহারকাপুঞ্জের খাল চোখে দম্ট তারা পাঁরবার। বা খালি চোখে দৃস্ট মাগেল্লানক 
মেঘপঞ্জ। আমাদের মডেলে ছোট মাগেল্লানক মেঘ হবে ৪,০০০ মেহামঃ ব্যাসের একাট 
জিনিস, বড় মাগেল্লানক মেঘ হবে ৫,৫০০ মেঃঁমঃ ব্যাসের একটি জিনিস। দুটোই মডেলে 
ছায়াপথ থেকে ৭০,০০০ মেহাঁমঃ দূরে থাকবে । এন্ড্রোমিডা নীহারকাপুঞ্জের মডেলটির 
ব্যাস হবে ৬০,০০০ মে£মঃ। মডেলে ছায়াপথ থেকে তা ৫,০০,০০০ মেঃমঃ দূরে বসবে। 
প্রায় বৃহস্পাঁত থেকে সূর্যের প্রকৃত দূরত্বের সমান! 

আধুনিক জ্যোতার্বদ্যা যে দৃরতম জ্যোতিষ্কদের সন্ধান পেয়েছে তারা হল ছায়াপথের 
চৌহাদ্দির বহুদ্‌রে অবাস্থত নক্ষব্রপুঞ্জগুলি। সূর্য থেকে তারা ১০০,০০,০০,০০০ 
আলোক বর্ষ দ্‌রে। পাঠক যাঁদ চান তো আমাদের মডেলে এই দূরত্ব দেখাবার চেস্টা 
করে দেখতে পারেন। সফল হলে আধুনিক জ্যোতীর্বদ্যার দৃষ্টি ক্ষমতার আওতায় 
ব্ৰহ্মাণ্ডের যে অংশাঁট ধরা পড়ে তার আয়তন সম্বন্ধে একটা ধারণা তাঁর হবে। 


6-820 


সোজা উপরে কামান দাগা 


বিষুবরেখায় বসান একটা কামান খাড়া উপরে দাগলে পর গোলাটা কোথায় যাবে 
(৮৬ নং ছাব)? ২০ বছর আগে এই সমস্যা একট পাত্রকায় আলোচিত হয়। তাতে বলা 
হয়, একটা কামানের গোলা ছোঁড়ার সময় সেকেন্ডে ৮,০০০ মিঃ গাঁতবেগ নিয়ে 
বেরলে ৭০ 'মানটে ৬,৪০০ 1কঃমিঃ উশ্চুতে উঠবে পোঁথবীর ব্যাসার্ধ)। পাত্রকায় 
বলা হয়: 

‘কামানের গোলাকে বিষ্‌বরেখায় খাড়া উপরে ছংড়লে, নল ছেড়ে তা বাড়াত 
বিষুবরেখার অন্তর্গত জায়গার পুবমুখ বৃত্তাকার গাতিবেগও-পাবে (সেকেন্ডে ৪৬৫ 1মঃ)। 
এ গাঁতবেগেই গোলাটা বিষুবরেখার সমান্তরালে ছুটবে । ছোঁড়ার. মুহূর্তে নলের ঠিক 
৬,৪০০ কিগামঃ উপরে যে বিন্দ্যাট সেট 'দ্বব্যাসার্ধের বৃত্ত ধরে দ্বিগুণ গাঁতবেগে সরে 
যাবে। তাই সে পুবমুখাী যাত্রায় গোলাটার আগে থাকবে৷ গোলাটা তার সর্বোচ্চ সীমায় 
পেপছিয়ে ছোঁড়ার ন্দটর সরাসরি উধের্ব থাকবে না, কিছুটা দূরে পাশ্চমে থাকবে। 
গোলাটা পাঁথবীতে পড়ার সময় ঠিক এ কাণ্ডই আবার ঘটবে। ৭০ 'মাঁনটের উত্থান 
আর পতনে গোলাটা ৪,০০০ 1কঃমিঃ পাশ্চমে পড়বে । সেখানেই তাকে আমরা আশা 
করব। গোলাটা সোজা নলে ফিরে আসক এই যাঁদ চাই তবে খাড়া উপরে না ছংড়ে একটু 
বাঁকা কোণ করে, এই ক্ষেত্রে ৫ কোণে, দাগতে হবে ।' 


১৬২ 


ফ্লামারওন তাঁর ‘জ্যোঁতাবদ্যায়’ এই সমস্যাঁটরই == « € ৯ ৬১ = 
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একেবারে অন্য সমাধান দিয়েছেন: লী জা ২২7, 2 
‘একটা গোলাকে আকাশে সোজা সাবন্দুতে ৯২২-১--৯ 


ছোঁড়া হলে গোলাটা কামানের নলেই ফিরে আসবে, 
যাঁদও তার উত্থান পতনের সময় কামানটা পাঁথবীর 
সঙ্গে পুবে সরে যাবে । কারণ স্বতঃস্পন্ট। উধর্গামী 
গোলাটা পৃথিবীর গাঁত থেকে যে গাতিবেগ পায় তার 
কিছুই হারায় .না। যে দুটো ঠেলা সে পায় তারা 
পরস্পরকে বাধা দেয় না, এক কিলোমিটার উঠেও 
গোলাটা একই সঙ্গে ধরা যাক ৬ কিঃমিঃ পুবে যাবে। 
শুন্যে তার গাঁত এমন একটি সামান্তরিকের কর্ণ ৮৬ নং ছবি: খাড়া উন্চুতে ছোঁড়া 
অনুসরণ করবে যার একাঁট বাহু ১ কিঃমিঃ অন্যাট ৬ বোলাররা 
কিঃমিঃ লম্বা ৷ মাধ্যাকর্ষণের ফলে তার যে নিম্নমুখী 
যাৱা তা অনুসরণ করবে অপর কর্ণট বো একটি বক্ররেখাকে, কারণ তার পতনের বেগ 
বাড়বে) আর গোলাটা সোজা নলের ভিতর পড়বে’ 

ফ্লামারওন বলছেন, “কন্তু এর পরাক্ষাটা কম্টসাধ্য। কারণ ভালো ক্যাঁলবার-করা 
কামান দুর্লভ জানিস আর তা দিয়ে খাড়া উপরমুখে তাগ করাও কঠিন। ১৭শ শতাব্দীতে 
মার্সে আর পাতি এই পরীক্ষা করেছিলেন কিন্তু তাঁরা নিক্ষিপ্ত গোলাটা ফিরেও পাননি। 
ভাঁরনিয়োর 'মাধ্যার্ষণ নিয়ে আরো ছু ভাবনা চিন্তা’ (১৬৯০) বইটির নামপন্রে 
একটি প্রয়োজনীয় ছবি আছে (আমাদের এই পাঁরচ্ছেদের গোড়ায় সোঁট ছাপা হয়েছে)। 
তাতে দেখা যাচ্ছে দুজন দর্শক, একজন সন্ন্যাসী অন্যজন সোঁনক, স্মাঁবন্দুর দিকে তাগ 
করা একটা কামানের পাশে দাঁড়িয়ে উধর্বমুখে গোলার যাত্রার দিকে চেয়ে আছেন। ছবিতে 
ফরাসী ভাষায় লেখা রয়েছে: “ফরবে ক?” সন্ন্যাসীটি মার্সে, সৌনকটি পাতি। এই 
বিপজ্জনক পরীক্ষা তাঁরা একাধিকবার. চালান। কিন্তু লক্ষ্যভেদে দক্ষতার অভাবের ফলে 
গোলাটাকে তাঁরা নিজেদের মাথায় ফেলতে পারেনান। তাই তাঁরা এই সিদ্ধান্তে আসেন 
যে গোলাটা আকাশেই কোথাও রয়ে গেছে। ভাঁরানিয়ো স্তান্তত হয়ে বলে ওঠেন: “আমাদের 
মাথার উপরে কামানের গোলা ঝুলছে! কী তাজ্জব ব্যাপার!” স্ট্রাসবর্গে এই পরীক্ষাটিই 
আবার করা হলে দেখা যায় গোলাটা কামান থেকে কয়েক শ' মিটার দূরে পড়েছে। 
বোঝাই যায় কামানটা ঠিকভাবে খাড়া উপরে তাগ করা হয়াঁন।' 

দেখাই যাচ্ছে দুটো সিদ্ধান্তে তীব্র বরোধ। একটা বলছে গোলাটা কামানের অনেক 
পশ্চিমে পড়বে, অন্যটা বলছে গোলাটা ছোঁড়ার জায়গাতেই ফিরে আসবে । কোনটা ঠিক? 
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ঠিক বলতে গেলে দুটোই ভুল ৷ যাঁদও ফ্লামারওনের কথাটা সত্যের অনেক কাছাকাছ। 
গোলাটা কামানের পাশ্চমেই পড়বে, কিন্তু প্রথম সিদ্ধান্তে যতটা দূরে বলা হয়েছে ততটা 
দুরে নয়, কিন্তু দ্বিতীয়টার কথা মতো কামানের নলেও নয়। 

দুঃখের সঙ্গে জানাই, সেটা সমাধান করে দেখানোর কাজটা প্রাথীমক গাঁণতের আওতার 
বাইরে ।* তাই আমরা কেবল শেষ ফল নিয়েই আলোচনা করব। 

রিবা 
হল W আর মাধ্যাকর্ষণ-জাত ত্বরায়ন হল ৪, দূরত্বের জন্য রইল » __ কামানের পশ্চিমে 


৪. স্ব ৪ ৩ 
যেখানে গোলাটা পড়ছে, %== 5৭ _হবিষদবরেখাকে বোঝাচ্ছে, আর ». - >" -০০% 
6 
$ অক্ষাংশকে। 
প্রথম লেখকের উত্থাঁপত সমস্যায় আমরা জান, ৬ = --*=_, ॥ = সেকেন্ডে 


৮৬,১৬৪ 
৮,০০০ মিঃ আর £-৯:৮ িঃ/সেকেন্ড২। 

তাই দোখ *= ৫২০ কিঃমিঃ। সুতরাং গোলাটা কামানের ৫২০ কিঃমিঃ পাশ্চমে 
পড়বে (প্রথম লেখকের কথান_যায়ী ৪,০০০ কিঃমিঃ দুরে নয়)। 

ফ্লামারওনের বেলায় এই সূত্র কী জবাব দেবে? কামানটা বিষুবরেখায় বাঁসয়ে দাগা 
হয়নি, হয়েছিল প্যারসের কাছে ৪৮ অক্ষাংশে। ৯ ৯5754 


প্রাথামক গাঁতবেগ সেকেন্ডে ৩০০ মিঃ বলে ধরে 'নাচ্ছ। আমরা জান ৬ = টি 


৮_সেকেন্ডে ৩০০ মিঃ, &-১৯.৮ মিঃ/সেকেন্ড২ আর $= ৪৮°, তাই দেখি >৯=১৮ মিঃ! 
গোলাটা ফরাসী জ্যোতীর্বদের কথা মতো নলে পড়বে না। পড়বে কামানটার ১৮ মিঃ 
পাঁশ্চমে। অবশ্য আমরা বায়ু স্রোতের ফলে যে বিচ্যুতি ঘটতে পারে তার কথা ধাঁরাঁন 
যাদও তা ফলের বেশ ভাল রকম বদল ঘটাতে পারে। 


আতি উচ্চতায় ওজন 


উপরোক্ত হিসাবে এমন একটা জানস বিবেচনা করা হয়েছে ধার কথা এখন পর্যন্ত 
বলা হয়ান। পাঁথবী থেকে যত দূরে যাবে মাধ্যাকর্ষণ ততই কমে আসবে --এই সূত্রের কথাই 
বলাছ। ওজন হল 'বিশ্বজাগাঁতিক মাধ্যাকর্ষণের ফল। দুটো 'জানসের মধ্যে দূরত্ব বাড়ার 
সঙ্গে সঙ্গে তাদের পারস্পারক টানও দ্রুত কমে আসবে । নিউটনী বিধান অনুযায়ী 


* {বশেষভাবে আর বেশ খঃটিয়ে হিসাব করার প্রয়োজন হবে। বিশেষজ্ঞরা আমার অনুরোধে তা 
করেছেন, কিন্তু তার সব খ$টনাটি অনেকটা জায়গা জুড়বে। 
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মাধ্যাকৰ্ষণ বর্গ দূরত্বের বিপরীত হারে চলে; এখানে দূরত্ব হল পৃথিবীর কেন্দ্র থেকে। 
কারণ পাঁথবী সব কিছুকেই টানে, যেন তার সমস্ত বস্তুভার কেন্দ্রেই সংহত হয়েছে। তাই 
৬,৪০০ 'কঃমিঃ উচ্চতায় -- যা পৃথিবীর কেন্দ্র থেকে তার ব্যাসার্ধের দূরত্বের দ্বিগুণ 
দূরে -- পৃথিবীর বুকের মাধ্যাকর্ষণ একচতুর্থাংশে ঠেকে। 

একটা কামানের গোলা যখন উপরে ছোঁড়া হয় তখন সে যতটা উপ্চুতে যায় তা যেতে 
পারত না, যাঁদ উচ্চতার সঙ্গে সঙ্গে মাধ্যার্ষণের জোর কমে না আসত । আমরা ধরে 
নিচ্ছি খাড়া উপরে নিক্ষিপ্ত একটা গোলা যার প্রাথামক গাঁতিবেগ সেকেন্ডে ৮,০০০ মিঃ, 
সে ৬,৪০০ কিগামঃ উ'্চুতে পেশছবে। কিন্তু উচ্চতা বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে মাধ্যাকর্ষণের 
কমতিটা বিবেচনা না করে সাধারণভাবে পাঁরচিত সূত্র অনুযায়ী তার উচ্চতার সীমা বের 
করতে গিয়ে এমন একটা উচ্চতা পাব যা আসল উচ্চতার অর্ধেক মান্র। এই হল হিসাবটা। 
৬ গাঁতবেগ আর ৪ মাধ্যাকর্ষণ-জাত ত্বরায়ন সহযোগে একটি জানস খাড়া উপরে 'নাক্ষপ্ত 
হলে যে 1) উচ্চতায় পেশছবে তা মাপার একটা সূত্র পদার্থবিদ্যা আর বলাবদ্যার পাঠ্যবইয়ে 
পাওয়া ষায়। সূত্রটা হল এই: 


h= | 
২৪ 
৬ যাঁদ হয় সেকেণ্ডে ৮.০০০ মিঃ আর ৪ = ১:৮ মিঃ/সেকেন্ড২, ॥ তবে হবে 
৮.০০০২ 
২১৯৫৯*:৮ 
পূর্বোক্ত উচ্চতার প্রায় অর্ধেক। আগেই বলোছ এই পার্থক্যের কারণ হল পাঠ্যবইয়ের 
সূত্র প্রয়োগ করে উচ্চতার ফলে মাধ্যাকর্ষণের যে কমতি ঘটে সেটাকে উপেক্ষা করা হয়েছে। 
গোলার উপর পাঁথবার টান কমে এলে নিদিষ্ট গাঁতবেগে গোলাটা যে আরো উপরে উঠে 
যাবে সে তো অত্যন্ত সহজ কথা। 
অবশ্য খাড়া উপরে 'নাক্ষিপ্ত বস্তুর উচ্চতার ক্ষেত্রে পাঠ্যবইয়ের সূত্রটিকে ভুল বলে মনে 
করলে চলবে না। যে উদ্দেশে তারা রচিত তার পক্ষে তারা নিখং। কেরল সেই উদ্দেশে 
চোহদ্দি পেরলেই তারা আর নির্ভরযোগ্য থাকে না এই সতত্রগুলি. রচিত হয়েছে নিম্ন 
উচ্চতার জন্য, যেখানে মাধ্যাকর্ষণের কমাঁতর হার এতই নিচু যে তাকে অনায়াসেই বাদ 
দেওয়া যায়। যেমন যে গোলাটা সেকেন্ডে ৩০০ মিঃ প্রাথামক গাঁতিবেগে উপরে 'নাক্ষিপ্ত 
হল তার বেলায় মাধ্যাকর্ষণের কমাতিটা নগণ্য। 
একটি কৌত্‌হলজনক প্রশ্ন আছে: আধুনিক বিমান যে উদ্চুতে ওঠে সেখানে কি 
মাধ্যাকর্ষণের কমাঁতটা অনুভব করা যায়? এঁ উচ্চতায় ওজনের রুমৃতি কি বোঝা যায়? 
১৯৩৬ সালে বৈমানিক ভ্বাদামর কাঁকনাক নানা রকম ওজন-নিয়ে আঁত উচ্চতায় 


== ৩২,৬৫১০০০ মিঃ = ৩,২৬৫ কিঃমিঃ | 


‘১৯৬৫ 


উঠোঁছলেন -- আধ টন নিয়ে ১১,৪৫৮ মিটার, ১ টন নিয়ে ১২,১০০ মিঃ, ২ টন নিয়ে 
১১,২৯৫ মিঃ। প্রশ্নটা হল: উক্ত উচ্চতায় এই মালগুলো তাদের মূল ওজন বজায় 
রেখোছিল কি, নাকি তাদের ওজন স্পষ্টতই কমে গিয়োছল ? প্রথম নজরে মনে হয় 
আমাদের পৃথিবীর মতো বিরাট গ্রহে ১০ কিলোমিটার উস্ডুতে উঠলে ওজনের [বিশেষ 
কছ; কমাত ঘটবে না। তার বকে মালটা গ্রহের কেন্দ্র থেকে ৬,৪০০. কিঃমিঃ দূরে 
ছিল। ১২ কিঃমিঃ উত্থানের ফলে দূরত্ব বেড়ে হল ৬,৪১২ িঃমিঃ। যেটুকু বাড়াত যোগ 
হল সেটা এতই নগণ্য যে মনে হয় ওজনের কমাঁতটা বোঝা যাবে না! হিসাবের ফল কিন্তু 
বিপরীত। ওজনের কমাঁত বেশ অনুভব করা যায়। 

একটা বিশেষ ঘটনা 'নয়ে হিসাব করা যাক, যেমন কাঁকনাকর ২,০০০ কিলোগ্ৰাম 
নিয়ে ১১,২৯৫ মিঃ উচ্চতায় যাত্রা। বিমানাট মাঁট ছাড়ার সময় পাঁথবীর কেন্দ্র থেকে 
যত দূরে "ছিল এই উচ্চতায় তার গুণ বোশ দূরে এসোঁছল। 


৬,৪১১.৩ | 
এখানে মাধ্যাকৰ্ষণ হল [১১১৩ ২, তার মানে | ১+ 


তাই এই উচ্চতায় এ মালের ওজন হবে 


ৰল 


‘৩ 
১১*৩-)২গূণ কম। 
৬,৪০০ ' 


১১৯ )২ কিলোগ্রাম । 
৬,৪০9 ' 

সবটা কষে (তার জন্য একটা মোটামুটি হিসাবই যথেম্ট*) দেখব উচ্চতার সীমায় 
২,০০০ কলোগ্রাম মালের ওজন হবে মাত্র ১,৯৯৩ িলোগ্রাম, ৭ কিলোগ্রাম কম, কমাতটা 
বেশ অনুভবষোগ্য। এই উচ্চতায় এক কিলোগ্রাম হবে স্প্রংয়ের ওজনযল্তের ৯৯৬-৫ গ্রাম, 


৩:৫ গ্রাম কম পড়বে। 


২,920: (১- 


কম্‌পাস নিয়ে গ্রহ পথে 


কেপলারের প্রাতিভা প্রকৃতির কাছ থেকে বহপারশ্রমের ফলে গ্রহদের গাঁতর যে 
[তনাঁট বিধান বার করোছল তাদের প্রথমাঁট বোধহয় অনেকের কাছে সবচেয়ে দুর্বোধ্য। 
এই নিয়মে বলা হয় গ্রহরা চলে উপবৃত্তের পথে। উপবৃত্তে কেন? সূর্ধের টান যখন 


* আমরা স্থূল সাম্যকে কাজে লাগাতে পারি 
(১+৪)২ == ১4-২৭ আর ১: (১4-৪)-১--৪, 
3 এখানে একটা ক্ষুদ্র পাঁরমাণ। তাই 


1১১০৩ 
৬,৪০০ 


২,000 : (> 4 


১১.৩ ১১.৩ 
— | = ২,০০০ -_-----5২১০০০--৭। 
তই | ১.৬ 


}" = ২০০০: [১+ দে 
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সবাঁদকেই সমান তার উপর আবার সে টান যখন দূরত্বের সঙ্গে সঙ্গে সবাঁদকেই সমানভাবে 
কমে যায়, তখন গ্রহদের সূর্যকে বৃত্তপথে পাক দেওয়া উচিত। একটা আবদ্ধ লম্বাটে 
পথ ধরে তার যাত্রা উচিত না, যেখানে সূর্য মোটেই কেন্দ্রীয় অবস্থানে থাকে না। গাঁণত 
এই ধাঁধার ব্যাখ্যা দেয়। সব সখের জ্যোতার্বদরা ক্যাল্কুলাসে দক্ষ নন বলে কেপলার 
নিয়মের নির্ভুলতা বোঝার কাজে আমি তাদের সাহায্য করব। 


ৰ 


৮৭ নং ছাঁব: গ্রহ সূর্যের যতই কাছে আসবে ততই 
সূর্যের আঁভকৰ্ষের জোর বাড়বে। 


একটা কাগজে কম্‌পাস আর স্কেলরুলার দিয়ে গ্রহপথের চার্ট আঁকা যাক। তাহলেই, 
সে-পথের ঘেরগুলো যে কেপলার বিধান মেনে চলে তার চাক্ষুষ প্রমাণ পাব। 

মাধ্যাকর্ষণই গ্রহদের গাঁতর পাঁরচালক। সেটা আরো খাঁতিয়ে দেখা থাক। ৮৭ নং 
ছবির ডাইনে যে বৃত্তটা রয়েছে সেটা হল একটা কঁ্পত সূর্য; বাঁয়ে রয়েছে একটা কঞ্পিত 
গ্ৰহ ধরা যাক এদের মাঝখানে ১০,০০,০০০ িগামটারের দূরত্ব। আমাদের ছবিতে তা 
হল ৫ সেঃমঃ। ১ সেঃমিটারে ২,০০,০০০ কিঃমিঃ এই হল মান। 

০.৫ সেঃমিটারের তীরটা হল সূর্য গ্রহকে যে শক্তিতে টানে তা (৮৭ নং ছবি)। 
ধরা যাক এই টানের ফলে আমাদের গ্রহ সূর্যের কাছে চলে গেল। এখন তার সঙ্গে সূর্যের 
দূরত্ব হল ৯,০০,০০০ 1কঃমিঃ, আমাদের ছাবতে ৪.৫ সেঃ1মিঃ। মাধ্যাকর্ষণের নিয়ম 
অনুযায়ী গ্রহের উপর সূর্যের টান (১০/৯)২ গুণ বা ১:২ গুণ বাড়া উচিত ছিল। প্রথমে 
যাঁদ মাধ্যাকৰ্ষণ শাক্ত দেখানর জন্য ১ এককের একটা তীর নিয়ে থাকি এখন তাহলে 
১.২ এককের তাঁর নিতে হবে । দূরত্ব যাঁদ ৮,০০,০০০ পকিঃমিটারে কমে আসে -- আমাদের 
ছাঁবতে ৪ সেঃমিঃ -- টানের শাঁক্ত বাড়বে (৫/৪)২ বা ১:৬ গুণ, ১:৬ এককের তীর দিয়ে 
তা দেখান হবে। সূর্য থেকে যথাক্রমে ৭, ৬ আর ৫ লক্ষ িলোমটার দূরে টানের শাক্ত 
যথাক্রমে ২, ২:৮ আর ৪ একক দৈর্ঘ্যের তাঁর দিয়ে বোঝান হচ্ছে। 
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এই তীরগুলোর সাহায্যে শুধু টানের শাক্ত নয়, সময়ের একটি এককে 'জানসাঁটর 
ঠাঁই বদলের নির্দেশ দেওয়া যেতে পারে (এক্ষেত্রে ঠাঁই বদলটা ত্বরায়ন, সুতরাং শক্তির 
হার অনুপাতে ঘটবে)। এই ছাবটাকে আমরা পরে অন্য ছবিতে গ্রহদের ঠাঁই বদলের 


তৈরী মান হিসাবে কাজে লাগাব। 


৮৮ নং ছাব: সূর্য (5) কী ভাবে গ্রহের পথ 
(WKPR) বেীকয়ে দেয়। 


এখন সর্ প্রদাক্ষণকারী একটি গ্রহের পথটার চার্ট বানান যাক। ধরা যাক উপরোক্ত 
ভর 'বাশিষ্ট একটা গ্রহ, /%. _ এই মুখে দৈর্ঘ্যের দু এককের গাঁততে ছুটে একটা 
নিৰ্দিষ্ট সময়ে সূর্য থেকে ৮,০০,০০০ কিঃমিঃ দূরে K বিন্দুতে এসে পেশছল (৮৮ নং 
ছাঁব)। এত দূরে সূর্যের টান সময়ের একটি এককে গ্রহটাকে তার দিকে দৈর্ঘ্যের ১.৬ 
একক টেনে আনবে । এ একই সময়ে গ্রহটা তার মূল পথ WK’তে ২ একক যাবে। তার 
ফলে গ্রহটা এগবে KP রেখা ধরে -- ₹১ আর K২ এই দুটি চালের ফলে যে সামান্তারক 
তৈরী হয়েছে তার কর্ণ। এই কর্ণ দৈর্ঘ্যের ৩ এককের সমান (৮৮ নং ছাবি)। 

৮ বিন্দনতে এসে গ্রহটা ৩ একক বেগে KP - এই মূখে আরো এগতে চায়। কিন্তু 
১৮=৫.৮--এই দুরত্ব থেকে সূর্যের টানের প্রভাবে তা ৮৪-৩ পথ ধরে 5৮.-- এই 
মুখে যেতে বাধ্য হচ্ছে। তার ফলে সে সামান্তারকের PR কর্ণটাকে পাশ কাটিয়ে যাবে। 

এই ছবিতে বাক পথটার চার্ট দেখানর কোনই দরকার নেই, মানটা খুবই বড়। 
স্বভাবতই মানটা যত ছোট হবে গ্রহের পথ ততই বেশ করে দেখাতে পারব আর 
কোণগনালির সূক্ষতায় গ্রহের প্রকৃত পথের সঙ্গে চার্টের মিলের যে বিকৃতি ঘটে তাও 
কমবে। ৮৯ নং ছবি এ একই ছবি দেখাচ্ছে তবে আগের গ্রহের সমান ভরাবাশম্ট যে 
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কোন জ্যোতিজ্কের সঙ্গে সূর্যের কল্পিত সাক্ষাৎকারের মানটাকে আরো ছোট করে। এতে 
পাঁরজ্কার দেখা যাচ্ছে সূর্য কী ভাবে নবাগতকে তার মূল পথ থেকে সাঁরয়ে দেয়, তাকে 
০0-17-1107 ]]] "=_ 1৬ V— ঠা এই বক্ৰ পথ নিতে বাধ্য করে। কোণগুলো 
' এখানে অত তীর নয়, আমরা সহজেই সমান বক্রুরেখা দিয়ে গ্রহের অবস্থানগ,লোকে যুত্ত 
করতে পাঁর। 


| 
৮৯ নং ছাব: সুর্য গ্রহকে (৮) তার মূল সরল রেখার পথ থেকে বিচ্যুত করে 9 
তাকে বাঁকা পথে চলতে বাধ্য করে। | 


এই বন্রু পথটা কী? তার উত্তর পাব জ্যামাত থেকে। একটা দ্রোসং কাগজ ছাবিটার 
উপরে বাঁসয়ে ৮৯ নং ছাব) গ্রহের পথের যে কোন ছটা বিন্দু আন্দাজে বেছে নিয়ে নকল 
করুন। বন্দগুলোকে যে কোন পর্যায়ে নম্বর দিন (৯০ নং ছাব) আর তাদের সেই 
পর্যায়ান্যায়ী সরল রেখা টেনে যুক্ত করুন। তার ফলে গ্রহের পথে একটা ষট্‌কোণ 
পাওয়া যাবে যার ভুজগুলো অংশত ছেদ করা। এখন ১-- ২ রেখাটা যেখানে ! বিন্দুতে 
৪ -- ৫ রেখাটাকে কাটে সেই পর্যন্ত টেনে নিয়ে চলুন। এই ভাবেই ২ -- ৩ আর ৫ -- ৬ 
সরল রেখাদুটো পরস্পরকে যেখানে কাটছে সেখানে I! বন্দি পাবেন, I! বিন্দুকে 
পাবেন ৩ _ ৪ আর ১ -- ৬ রেখাদুট পরস্পরকে যেখানে কাটছে সেখানে । পরাক্ষাধীন 
বক্রুরেখাটা যাঁদ হয় তথাকাথত 'কোনিক সেক শন’ তার মানে, উপবৃত্ত, আঁধবৃত্ত বা পরাবৃস্ত 
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তাহলে ], ]], 11] ন্দুগুলো একই সরল রেখায় থাকবে। এই জ্যামাতক. উপপাদ্যাটই 
(মাধ্যামক ইস্কুলে সেটি পড়া হয় না) ‘পাস্‌কালের ষট্কোণ' নামে পাঁরাঁচত। 
একাট সরল রেখায় পড়বে। এতে প্রমাণ হয় আমাদের বক্র 
রেখাঁট হয় উপবৃত্ত, আধবৃত্ত নয় পরাবৃত্ত। প্রথমাঁট ৮৯ নং 
গ্রহটি হয় আঁধবৃত্ত নয় পরাবৃত্ত ধরে চলেছে । মূল গাঁতিবেগ 
আর টানের শাক্তর অনুপাত এমনই যে সূর্য গ্রহাটকে শুধু 
তার সোজা পথ থেকে সাঁরয়ে দিতে পারে। গ্রহকে সূর্য তার 
চারাদকে ঘোরাতে, বা জ্যোতার্বদদের ভাষায় ‘আঁধকার' 
করতে অক্ষম। 

এবার গ্রহগাঁতর দ্বিতীয় নয়মটা বোঝান যাক। 
তথাকাঁথত এলাকার 'নয়ম। ৪৪ পৃচ্ঠায় ২১ নং ছাবিটা 
৯০ নং ছাব: সূর্যের চারপাশে দেখুন। ১২টা বন্দ; তাকে ১২টা অংশে ভাগ করেছে। 
গ্রহদের শত্কুছেদ ধরে গাঁতর যাঁদও তারা সমান দীর্ঘ নয়, তব; গ্রহরা তাদের পার হতে 
৷ ৩ ০ সমান সময় নেয়। সূর্যের সঙ্গে ১, .২, ৩ ইত্যাঁদ 

বন্দুগাঁলকে যুক্ত করে আমরা ১২টা ছাঁব পাই। 

বিন্দুগুলকে জ্যা দিয়ে যুক্ত করলে তারা '্রভূজের কাছাকাঁছ আসবে । তাদের >৮ভিৎ, উচ্চতা 
মেপে এলাকা হিসাব করা যায়। দেখব প্রাতটি ত্ৰিভুজ এলাকায় সমান। তার মানে আমরা 

গ্রহদের কক্ষপথের ব্যাসার্ধ-ভেক্টর সমান সময়ে সমান এলাকা পার হয়। 

এই ভাবে কম্‌পাস আমাদের গ্রহগাঁতর দুটো নিয়ম বুঝতে সাহায্য করে। তৃতীয় 
নিয়মটা বোঝাতে হলে কমৃপাস রেখে কাগজ কলম য়ে কছু অঙ্ক কষতে হবে। 


গ্রহরা যখন সূর্যে পড়ে 
সূর্য প্রদাক্ষণের পথে পাঁথবী যাঁদ হঠাৎ কোথাও বাধা পায় তখন কী হবে ভেবে 
দেখেছেন কি? প্রথমেই, স্বভাবত, সচল বস্তু বলে তার মধ্যে যে বিরাট শাক্ত জমে রয়েছে 
সেটা তাপে পাঁরণত হয়ে পাঁথবীকে উত্তপ্ত করে তুলবে। পৃথিবী তার কক্ষপথে বুলেটের 
চেয়ে বহুগুণ জোরে ছোটে বলে সহজেই অনুমান করা যায় যে, তার গাঁতর শাক্ত তাপে 
পাঁরণত হয়ে এক তুমুল আগ্নকাণ্ড সুরু হবে। সেই আগুন সঙ্গে সঙ্গেই জগংটাকে জৰলন্ত 
গ্যাসের বিপুল মেঘে পাঁরণত করবে... 


১৭০ 


হঠাৎ থামার এ-রকম ফল যাঁদ নাও হয় তবুও পাথবী আগুনে পুড়ে যাবে। সূর্যের 
টান পাথবীকে সোজাসুজ তার আগ্ন আলঙ্গনে জড়িয়ে ধরে মেরে ফেলবে। 

এই করাল পতন সুরু হবে খুবই ধারে, কচ্ছপের গাঁততে ৷ প্রথম সেকেন্ডে পাঁথবী 
সূর্যের দিকে এগবে মাত্র ৩ 'মহামঃ। কিন্তু প্রাত সেকেন্ডেই তার গতিবেগ বাড়বে। শেষ 
সৈকেণ্ডে তা ৬০০ কগামটারে পেশছবে। এই ভীষণ গাঁততে পৃথিবী সূর্যের জবলন্ত 
বুকে ঝাঁপিয়ে পড়বে। 

এই বিপর্যয় ঘটতে কত সময় লাগবে? আমাদের মরণোন্মুখ জগৎ কতক্ষণ যন্ত্রণায় 
উৎপশীড়ত হবে? সময়টা জানতে পারব কেপলারের তৃতীয় নিয়মের সাহায্যে। সে শুধু 
গ্রহদের গাতই নয়, ধূমকেতু আর সাধারণভাবে মহাকর্ষের কেন্দ্রীয় শীক্তর প্রভাবে যে সব 
জ্যোতিষ্ক মহাশূন্যে ঘুরে বেড়ায় তাদের সবার গাঁতর বেলাতেই প্রযোজ্য। গ্রহের 
কক্ষাবর্তনকে (তার 'বছর') সূর্য থেকে তার দূরত্বের সঙ্গে যুক্ত করে এই নিয়ম । তাতে 
বলা হয়েছে: 

সূর্যের চারাদকে গ্রহদের কক্ষাবর্তন পর্বের বর্গ তাদের কক্ষপথের প্রধান অক্ষার্ধের 
ঘনকের অনপাতের সমান। 

এই ক্ষেত্রে আমরা পাঁথবীর সূর্যমুখী যাত্রার সঙ্গে কাল্পত ধূমকেতুর তুলনা করতে 
পার; সে ধূমকেতু অত্যন্ত বার্ধত চ্যাপ্টা উপবৃত্তের পথে চলে, তার দূরতম 'বন্দুগুলে 
পৃথিবীর কক্ষপথে আর সূর্যের কেন্দ্রে অবাস্থিত। ও-রকম ধূমকেতুর কক্ষপথের প্রধান 
অক্ষার্ধ আপাতভাবে পাঁথবার কক্ষপথের প্রধান অক্ষার্ধের অর্ধেক হবে । আমাদের কল্পিত 
ধূমকেতুর আবর্তন পর্বটা এখন বের করা যাক। 

কেপলারের তৃতীয় নিয়মের ভিত্তিতে আমরা এই অনূপাতাঁট পাই: 

পোথিবীর কক্ষাবর্তনের পর্ব) ২ (পাথকীর কক্ষপথের প্রধান অক্ষার্ধ) ১ 


-_ == লট | 
ধেমকেতুর কক্ষাবর্তনের পর্ব) ২ ধেমকেতুর কক্ষপথের প্রধান অক্ষার্ধ) ১ 


পৃঁথবীর কক্ষাবর্তনের পর্ব হল ৩৬৫ দিন। তার কক্ষপথের প্রধান অক্ষার্ধটাকে যদি 
বলি ১, তাহলে ধূমকেতুর কক্ষপথের প্রধান অক্ষার্ধ হবে ০:& আমরা তবে এই অনুপাত পাব: 


৩৬৫ ১ 
ধেমকেতুর কক্ষাবর্তনের' পর্ব) * (০.৫) ! 
কাজেই (ধমেকেতুর কক্ষাবর্তনের পর্ব) ২ _ ৩৬৫ * < + 
সুতরাং 
১ ৩৬৫ 


আমাদের কৌতুহল কাঁল্পত ধূমকেতুর কক্ষাবৰ্তনের পূর্ণ পর্ব নিয়ে নয়, তার 
অর্ধপর্ব নিয়ে অর্থাৎ পৃথিবীর কক্ষপথ থেকে সূর্যে যাবার এক দফার পথে তার 
যান্রাকাল। পৃথিবীর সূর্যে পড়তে অতটা সময়ই লাগবে । হিসাব করে দেখা যাক: 
৩৬৫ ৩৬৫ ৩৬৫ ৩৬৫ 


=" -* === শীট == শকক_ঁ= == পিসী | 
Ve ২- ২75 } ৩২ ৫৬৫ 


সুতরাং পৃথবার সূর্যে পড়তে কত সময় লাগবে তা জানতে পারব বছরকে 7৩২ 
দিয়ে বা ৫:৬৫ দিয়ে ভাগ করলে । পূর্ণ সংখ্যায় ৬৫ দিন। 

কাজেই দেখা গেল কক্ষযান্রায় হঠাৎ থেমে যাবার পর সূর্যে পড়তে পৃথিবীর দু মাস 
লাগবে। 

সহজেই দেখা যায় যে কেপলারের তৃতীয় নিয়মের ভিত্তিতে রাঁচত এই সূত্র শুধু 
পৃথবা নয়, সব গ্রহের বেলাতেই প্রযোজ্য এমন কি সব উপগ্রহের বেলায়ও । তার মানে 
কোন গ্রহ বা উপগ্রহ তার কেন্দ্রীয় জ্যোতিজ্কের উপর পড়তে কত সময় নেবে তা জানতে 
হলে কক্ষাবর্তনের পর্বকে }/ ৩২ বা ৫:৬৫ দিয়ে ভাগ করতে হবে। 

সূর্যের, নিকটতম গ্রহ বুধ, যার কক্ষাবর্তন পৰ্ব হল ৮৮ দিন, ১৫ই দিনে সূর্যে 
পড়বে ৷ নেপচুন, যার একাঁট ‘বছর’ হল ১৬৫টি পার্থব বছরের সমান, পড়বে ২৯ 
বছরে। প্লুটো ৪৪ বছরে। 

চাঁদ হঠাৎ থেমে গেলে পর পাঁথবীতে পড়তে কত সময় নেবে? চাঁদের কক্ষাবর্তন পৰ্ব 
২৭:৩ দিনকে ৫.৬ দিয়ে ভাগ করে পাই প্রায় পাঁচ দিন। শুধু চাঁদ নয়, অতদূরে অবাস্থিত 
সবাঁকছুই পাঁচ দিনে পৃথিবীতে পড়বে, অবশ্য যাদি তার সূচনার গাতিবেগ হয় শূন্য। 
পড়ার সময় সে শুধু পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের বশবতর্ঁ হবে (সহজ করার জন্য সূর্যের 
প্রভাবটা বাদ দিলাম)। এই একই সূত্রের সাহায্যে আমরা জুল ভার্নের ‘কামান থেকে চাঁদে' 
বইয়ের নায়কদের সেখানে যেতে কত সময় লেগোছল তা জানতে পারব। 


ভালকানের হাপর 


আমরা যে নয়মটা বের করোছি সেটাকে পুরাণের রাজ্যের এক অদ্ভুত সমস্যা সমাধানের 
কাজে লাগাব। গ্রীক পুরাণে ভালকানের কাহিনীতে কথা প্রসঙ্গে অত্যন্ত সাধারণভাবে বলা 
হয়েছে ভালকান তার হাপর ফেলে 'দয়েছিল আর সেটা ন দিনে স্বর্গ থেকে মত্যে 
পড়েছিল। প্রাচীনদের পক্ষে এই পর্বটা দেবতাদের আবাসভূমির অপাঁরমেয় উচ্চতা সম্পর্কে 
তাঁদের যে ধারণা তার সঙ্গে মিলে গিয়েছিল। চেওপ্‌সের পিরামিডের মাথা থেকে 
হাপরটার পাঁথবীতে পেশছতে লাগত পাঁচ সেকেন্ড! 


১৭২ 


প্রাচীন গ্ররকদের ব্ৰহ্মাণ্ডকে খজে পেতে বোশ সময় লাগবে না; এই নিদৰ্শনের 
সাহায্যে মাপলে দেখা যাবে আধুনিক ধারণার তুলনায় সোঁট বেশ ছোট। 

আমরা জান পৃথিবীতে পেশছতে চাঁদের পাঁচ দিন লাগবে। উপকথার হাপরটার 
লেগোঁছল ন দিন। কাজেই যে ‘আকাশ’ থেকে হাপরটা পড়োছিল সেটি চাঁদের কক্ষপথের 
দূরে। কিন্তু কত দূরে? ৯ দিনকে)/৩২ দিয়ে গুণ করে পাঁথবীর চারাদকে হাপরটার 
আবর্তনের সময়টা পাই, মানে সোট যাঁদ আমাদের গ্রহের উপগ্রহ হত তবেই: 
১৯৫-৬-৫১ 'দিন। এখন চাঁদ আর আমাদের কাঁজ্পত হাপর উপগ্রহের উপর কেপলারের 
তৃতীয় নিয়ম প্রয়োগ করা যাক, অনুপাতটাও কাগজে কলমে লেখা যাক: 


(চাঁদের কক্ষাবর্তনের পর্ব)২ _ (চাঁদের দূরত্ব) ১ ৰঁ 
(হাপরের কক্ষাবর্তনের পর্ব) * (হাপরের দূরত্ব) ৰু 


অননপাতের মল্যোায়নের ফলে দেখা যায়: 
২৭.৩২ ৩,৮০,০০০১ ঁ 
৫১২ হোপরের দূরত্ব) ৩ 


পৃথিবী থেকে হাপরটার অজানা দূরত্ব এখন বের করা কিছুই কঠিন নয়: হাপরের 
দূরত্ব হল: 
ত 


RSG 50050 
৯ = ৩,৮০,০০০ 
২৭.৩২ ২৭.৩২ 


ফল হল ৫,৮০,০০০ 1কঃমিঃ ৷ 
[ছিল ছোট ৷ চাঁদের চেয়ে কেবল ১ই গুণ দূরে। প্রাচীনদের ব্ৰহ্মাণ্ড যেখানে শেষ হচ্ছে 
আমাদের মনে প্রায় সেখান থেকেই ব্ৰহ্মাণ্ডের সুরু । 


সৌরমণ্ডলের সীমানা 


কেপলারের তৃতীয় নিয়ম আমাদের সৌরমণ্ডলের সীমানার দূরত্ব মাপতেও সাহায্য 
করে, অবশ্য তার জন্য ধূমকেতুর কক্ষপথের দৃরতম বিন্দনগনলৈকে (অপসূর) শেষপ্রান্ত 
বলে ধরতে হবে। আমরা আগেই এ বিষয়ে আলোচনা করোছ, তাই এখানে শুধু 
কক্ষাবর্তন পর্ব 1বশিষ্ট ধূমকেতুর কথা বলোছ। সে পর্ব ৭৭৬ বছর নিয়েও হয়। এই 


১৭৩ 


ধূমকেতুর অপস:রের যে দুরত্ব * সেটা এবার বের করা যাক, সূর্যের নিকটতম বিন্দুর 
(অনুসুর) দুরত্বটা আমাদের জানা -- ১৮,০০,০০০ কিঃমিঃ । পৃঁথবীকে দ্বিতীয় বস্তু 
হিসাবে নিয়ে এই অনুপাতটা পাওয়া যায়: 


| > ৩ 
— | X + ১৮,০০,০০০ 
৭৭৬ ls 


== ইশা শী শত | 


১২ ১৫১০০,০০,০০০১ 


৩ 
X + ১৮,০০১০০০ = ২ X ১৫,০০,০০,০০০ < }/ এনৰ 
9) 


সুতরাং 
X = ২৫৩১১৮০১০০,০০০ কিঃ মি:৷ 
তাই দেখা যাচ্ছে এই ধৃমকেতুগুলো সূর্য থেকে পৃথিবীর চেয়ে ১৮২ গুণ বোঁশ দূর 
দিয়ে যায়, প্লুটোর চেয়ে ৪.৫ গুণ, প্লুটো জ্ঞাত গ্রহদের মধ্যে সবচেয়ে দূরের। 


জল ভার্নের বইয়ের ভুল 

হেক্‌টর সের্ভাদাক' বইয়ে জুল ভার্ন ঘটনাস্থল হিসাবে যে কাঁল্পত ধূমকেতু 
নিয়েছেন তার নাম হল 'গাল্লিউম'। এই ধুমকেতুটি ঠিক দু বছরে সূর্যকে একবার পুরো 
পাক দেয়। বইয়ে একথাও বলা হয়েছে যে ধৃমকেতুঁটির অপসূর সূর্যের ৮২ কোট কিঃমিঃ 
দুরে। যাঁদও অনুসুরটা দেওয়া হয়নি তবু দুটি সংখ্যার -- যা আমরা গণনা করব -- উপর 
ভিত্তি করে বলতে পার যে সৌরমণ্ডলে ও-রকম কোন ধূমকেতু হতে পারে না। 
কেপলারের তৃতীয় নিয়মের সাহায্যে হিসাব করেই তা দেখান যায়। 

ধরা যাক অনুসরের অজ্ঞাত দূরত্ব হল » মিলিয়ন কিঃমিঃ। ধূমকেতুর কক্ষপথের 


প্রধান অক্ষ তবে হবে »+৮২,০০,০০,০০০ কিঃমিঃ, আর প্রধান অক্ষার্ধ =" মিলিয়ন 


কিঃমিঃ। কেপলারের নিয়মের ভিত্তিতে ধূমকেতুর কক্ষাবর্তন পর্ব আর দূরত্বের সঙ্গে 
পৃথিবীর কক্ষাবর্তন পর্ব আর দূরত্বের তুলনা করে এই অনুপাত পাই 


সুতরাং 
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সূর্যের সঙ্গে ধূমকেতুর সবচেয়ে কম দূরত্বের হিসাবে যে খণ সংখ্যা পাওয়া গেল তা 
সমস্যাটার মূল বিষয়টা কত অদ্ভূত তার প্রমাণ দেয়। অন্য কথায়, কক্ষাবর্তনের এত ছোট্ট 
পর্ব _ দ; বছর -- যে ধূমকেতুর সে কখনো জুল ভার্ন তাঁর বইয়ে সূর্য থেকে তার ষে 
দূরত্বের কথা বলেছেন তা পাড় দিতে পারে না। 


পৃথবীর ওজন কা ভাবে নেওয়া হয়? 


গল্পে আছে, একদা একাঁট সরলমন ছেলে জ্যোতার্বদ্যা পড়তে গিয়ে দেখল 
জ্যোতার্বদরা তারাদের নাম পর্যন্ত জেনে বসে আছেন। ছেলোট তাতে একেবারে তাজ্জব 
বনে যায়। কিন্তু সাঁত্য বলতে 1ক, জ্যোতীর্বদদের সবচেয়ে বিস্ময়কর কীর্ত হল 
আমাদের বাসচ্ছল এই পাঁথবী আর দূরের জ্যোতিষ্কদের ওজন করা। পৃথিবী আর 
আকাশকে সাঁত্য কী ভাবে ওজন করা হল, কোন দাঁড়পাল্লায় ? 

প্রথমে, পৃথিবীর ওজন নেওয়া হল কাঁ ভাবে? 'ভুগোলকের ওজন’ বলতে কী বুঝ? 
আমরা যাকে ওজন বাঁল সেটা হল ভিতের ওপর বস্তুর চাপ বা নিলম্বনের বিন্দুতে তার 
টান। পাৃথবীর বেলায় এ দুটোর একটাও খাটে না, কারণ সে কোন কিছুর উপর ভরও 
করোন, কোথা থেকে ঝুূলছেও না। সুতরাং এদিক থেকে পৃঁথবীর কোনো ওজন নেই 
বলতে হয়। তাই জ্যোতর্বদরা যখন পাঁথবীকে ‘ওজন করলেন’ তখন তাঁরা কী বের 
করলেন? তাঁরা তার ভর বের করলেন। আমরা যখন দোকানের কর্মচারীকে এক কিলোগ্রাম 


৯১ নং ছাঁব: পৃথিবীকে ওজন 


চান দিতে বাল, তখন পাল্লার ওপর চিনির চাপ বা স্প্রিয়ের ওজনযন্তের উপর তার 
টানের কথা ভাব না। চিনির ক্ষেত্রে আমাদের চিন্তা সম্পূর্ণ অন্য। আমরা জানতে চাই তাতে 
ক’ কাপ চান দেওয়া চা হবে, অন্য কথায় এক 'িলোগ্রামে কতটা পাঁরমাণ চান পাব। 

এই পাঁরমাণ মাপার উপায় কিন্তু কেবল একটাই । জিনসাঁটকে পৃথিবী কতটা টানছে 
সেটা মাপলেই তা পাব। আমরা ধরে নিই সমান পরিমাণ বস্তুর ভর সমান এবং কোন 
জানিসের ভরকে বিচার কাঁর তার আকর্ষণ শাক্ত দিয়ে, কারণ আকর্ষণ হল ভরের আনুপাতিক। 

পাথবীর ওজনের বেলায় আমরা বাল তার ভর জানতে পারলেই ‘ওজনও’ জানতে 
পারব। কাজেই পৃথিবীকে ওজন করাটা তার ভর নির্ধারণ বলেই বুঝতে হবে। 

এই সমস্যা সমাধানের একা পদ্ধীতির কথা এখানে বলা যাক (ইওলির পদ্ধাতি, ১৮৭১)। 
৯২ নং ছাঁবতে একটি অত্যন্ত সংবেদশীল দাঁড়পাল্লা রয়েছে । তাতে দুটো হালকা, উচ্চ ও 
নিম্ন পাল্লা । তারা ২০ থেকে ২৫ সেঃমিটারের ব্যবধান রেখে দাঁড়পাল্লার দুটি দাঁড় থেকে 
ঝুলছে। ডানাঁদকের নিচের পাল্লাটায় একটা গোল বাটখারা রাখা হল, তার ভর হল 17১। 
ভারসাম্য বজায় রাখার জন্য বাঁদকের উপরের পাল্লাটায় ৷, বাটখারাটা রাখা হল। 
বাটখারাদুটোর ওজন সমান নয়; তারা 'দুরকমের উচ্চতায় বলে পৃথিবী তাদের 'বাভন্ন 
শাক্ততে টানছে। এখন যাঁদ ডানদিকের নিচের পাল্লাটার তলে / ভরের একটা মস্ত সাঁসার 
বল রাখ তাহলে ভারসাম্যে ব্যাঘাত ঘটবে । ॥ ভর সীসার বলটা 71১ ভরকে চু শক্তিতে 
টানবে। F শাক্ত হল এই দুটি ভরের গুণফলের সমানুপাতিক আর তাদের দা কেন্দ্রের 
ব্যবধান ও দূরত্বের বর্গের বিপরীত আনুপাতিক: 

m, M 
0২ 

1৮ হল আঁভকর্ষের তথাকাঁথত আঁভকর্ষ-ধুবক (constant of gravity) । 

ভারসাম্য ফারয়ে আনার 'ন্য বাঁদকে উপরের পাল্লায় ৷) ভরের একটা ছোট্ট বাটখারা 
বসান গেল। পাল্লাটাকে সে যে শীক্ততে চাপ দেবে তা তার ওজনের সমান হবে, তার মানে, 
তার উপর পাথবীর সমগ্র ভবের টানের শাক্ত। এই শাক্ত ৮! হল 

নস 

এখন 1710 হল পৃথিবীর ভর, আর R তার ব্যাসার্ধ । 

বাঁদকের উপরের পাল্লার বাটখারায় সীসার বলের সামান্য প্রভাবের কথা ধর্তব্যের 
মধ্যে না আনলে আমরা বলতে পারি ভারসাম্যের অবস্থাটা হল এই: 
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mM 1072 


FF, বা ৷ 


0 [২২ 
এই সমীকরণে পৃথিবীর ভর [10 বাদে বাঁক সব প্রতীকগৃূলিকেই আমরা মাপতে 
পার, তাই 170 কত তা বের করা যায়। সদ্য উক্ত পরীক্ষায় 
M=৫,৭৭৫-২ কিলোগ্রাম, 7২৬,৩৬৬ 1কঃমঃ, 0-৫&৬-৮৬ সেঃমিঃ, 
[11-&:-0০0 কিলোগ্ৰাম, আর n=6৮১ 1মালগ্ৰাম ৷ 
তার ফলে পৃথিবীর ভৱ হল ৬.১৫ % ১০২৭ গ্রাম। 


ব্যাপক মাপের 1ভাত্ততে পৃথিবীর ভরের যে মূল্য পাওয়া যায় তা হল 710 == 
৫,৯৭৪ ১৮ ১০২৭ গ্রাম বা প্রায় ৬.০০০ শতপরার্ধ (লিয়ন) টন। ভুলের পাঁরমাণ ০:১%র 
বোশ নয়। 

এই ভাবেই জ্যোতার্বদরা পাথবার ভর নির্ধারণ করেছেন। তাঁরা পৃথিবীকে ওজন 
করেছেন, এ কথা বলা সম্পূর্ণ ঠিক। কারণ আমরা যখন দাঁড়পাল্লায় কোন কিছুর ওজন 
{নই আসলে তখন তার ওজন বা তার প্রতি পাঁথবীর টানের শক্ত মাপ না, তার ভরই 
নির্ধারণ করি। কেবল এটুকুই দেখে নিই যে তার ভর বাটখারার ভরের সমান । 


পৃথিবীর ভিতরে ক আছে? 


লোকশিক্ষার বিজ্ঞান বই আর প্রবন্ধে মাঝেমাঝে যে ভুলটি দেখা যায় তার কথা বলাটা 
এখানে উাচত। সবাঁকছু সহজ সরল করার জন্য পৃথিবীকে ওজন করার কাজটার এই 
বর্ণনা দেওয়া হয়: প্রথমে জ্যোতার্বদরা আমাদের গ্রহের ১ ঘন সেঃমিটারের মধ্য ওজন 
মাপলেন, তার মানে, তার আপেক্ষিক ওজন, আর তারপর তার আয়তন জ্যামাতিকভাবে বার করে 
পৃথিবীর ওজন নিলেন আপোঁক্ষক ওজনকে আয়তন দিয়ে গুণ করে। এ পদ্ধাতি কিন্তু সম্ভব 
নয়। পৃথবীর আপোঁক্ষিক ওজন সরাসাঁর মাপা সম্ভব নয়, কারণ অপেক্ষাকৃত পাৎলা বাইরের 
ত্বকটাই* কেবল আমাদের আয়ত্তে, বাঁক বিরাট অংশটা সম্বন্ধে আমাদের কোন ধারণাই নেই ৷ 

আমরা জান সমস্যাটার দিকে এগনো হয়েছে একেবারেই অন্যভাবে । পাঁথবীর 
ভরটাই তার মধ্য ঘনত্বের আগে নির্ধারত হয়। তার মধ্য ঘনত্ব হল প্রাতি ঘন সেহাঁমটারে 
&-& গ্রাম। তার ত্বকের শিলার মধ্য ঘনত্বের চেয়ে অনেক বোশ। এ থেকে অনুমান করা 
যায় যে পাঁথবীর গর্ভে অত্যন্ত ভারী বস্তু আছে। আনুমানিক আপোক্ষক ওজন 
(এবং অন্যান্য কারণে) আগে ধারণা ছিল, পৃথিবীর অন্তঃস্থল লোহায় তৈরী । সে লোহা 


* পৃথবীর ত্বকের খাঁনজ কেবল ২৫ কিগামঃ গভীর পর্যন্ত অনুসান্ধত হয়েছে । হিসাব অনুযার? 
পাঁথবীর আয়তনের ১/৮৩ ভাগে মাত্র খাঁনজ গবেষণা হয়েছে। 
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চারপাশের ভরের চাপে ভাষণ জোর সংনামত। এখন বলা হচ্ছে, সাধারণত পাঁথবীর 
কেন্দ্রীয় অণ্ডলের গঠনপ্রকীতিতে ত্বকের সঙ্গে তফাৎ নেই ৷ তবে তাদের ঘনত্ব যে অনেক বোঁশ 
তার কারণ প্ৰচণ্ড চাপ। 


সূর্য আর চাঁদের ওজন নেওয়া 


হয়তো কথাটা অদ্ভূত লাগবে শুনতে, কিন্তু প্রমাণ হয়ে গেছে যে আমাদের অপেক্ষাকৃত 
কাছের চাঁদের তুলনায় দূরের সূর্যের ওজন নির্ধারণ অনেক সহজ । (স্বভাবতই, পাঁথবী 
সম্বন্ধে ‘ওজন’ কথাটা যে অর্থে ব্যবহৃত হয়, এই দুটি জ্যোতিষ্ক সম্বন্ধেও সেই একই অর্থে 
তা ব্যবহার করা হয়েছে, অর্থাৎ এখানে ওজন বলতে বোঝায় ভর নির্ধারণ ৷) 

সূর্যের ভর 'নম্নালাঁখত উপায়ে পাওয়া গেছে। পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে ১ সেহামঃ 


দূরত্বে ১ গ্রাম ১ গ্রামকে আকর্ষণ করে __ ১ “মিঃগ্রাঃ শাক্তিতে। ভর [এ ও 1 সম্পন্ন 
১,৫০,০০,০০০ 


দুট বস্তু 1) দূরত্বের ব্যবধানে রয়েছে। এই দাটর- পারস্পারক আকর্ষণ £ 'বশ্বজাগাতক 
মাধ্যাকৰ্ষণ নিয়ম অনুসারে নিম্নীলাঁখতভাবে প্রকাশ করা হয়: 
১ Mm 
= ১ মঃগ্রাঃ। 
১,৫০,০০,০০০ ৫10২ মিঃগ্ৰা 
[কে যাঁদ সূর্যের ভর বলে ধাঁর (গ্রাম হিসাবে), ৷} যাঁদ হয় পৃথিবীর ভর, আর D 
হয় এ দুটির মধ্যে দুরত্ব অর্থাৎ ১&,০০,০০,০০০ 1কিঃমঃএর সমান, তাহলে মালগ্রামে 


তাদের পারস্পারক আকর্ষণ হবে: 
১ Mn 
১,৫০,০০,০০০ ১৫০০000,00,00,000২ 


অন্যাদকে এই শাক্ত হল একই কেন্দ্রাভগ শাক্ত, যা আমাদের গ্রহকে তার কক্ষে ধরে 


রাখে, বলাবদ্যার নিয়মানডুসারে "7১ -র সমান (মিলিপ্ৰামে) এখানে "৷ হল পৃথিবীর ভর 


(গ্রামে), ৮ -- বৃত্তাকার গাঁতবেগ হল সেকেন্ডে ৩০ কিঃীমঃ-সেকেন্ডে ৩০,০০,০০০ 
সেঃমিঃ, আর D হল পাথবাী থেকে সূর্যের দূরত্ব। অতএব, 


১ 19 ৩০,০০,০০০২ 
১১৫০,০০,০০০ | D 


মিঃগ্রাঃ* | 


D২ 
এই সমীকরণের ফলে আমরা অজ্ঞাত সকে জানতে পারি (আগেই বলোছ গ্রামে): 
11-২১৫১০১১-২১৫১০২৭ mm 


* ডাইনেস বলা ভাল। ১ ডাইনে = ০.৯৮ িঃগ্রাঃ। 


১৭৮ 


a ২ 
এই ভরকে প্‌াঁথবীর ভর 1দয়ে ভাগ করলে অর্থাৎ, ২X১০ আমরা পাব ১০ লক্ষের 
৬ ১৩১০ ২১ 
ই ভাগ। 


আরেকভাবেও সূর্যের ভর নির্ধারণ করা যায়। এই পদ্ধাত কেপলারের তৃতীয় নিয়মের 
উপর স্থাপত। 'বিশ্বজাগাতিক মাধ্যাকর্ষণের নিয়ম অনুযায়ী এই তৃতীয় নিয়মাটিকে 

নম্নালাখত সূত্রে ফেলা যায়: 
(m 37 111 এ. ৩ 


এ 
সা ০ 


(067 +m, JTS 0.৩ 
16 অর্থাৎ সূর্ের ভর, ][' অর্থাৎ গ্রহটির কক্ষাবর্তনের নাক্ষত্র কাল, এ অর্থাৎ গ্রহ 
থেকে সূর্যের মধ্য দূরত্ব, আর }}}) হল গ্রহের ভর। পাঁথবী এবং চাঁদের বেলায় এ নিয়ম 
খাটালে আমরা পাব: 

(710 4-173) 0. _ ৪১0. 

(mo + ]]{)] ২ € র 

পর্যবেক্ষণের ফলে পাওয়া সংখ্যা দ্বারা ৭১, 9৫ আর 10, রে মূল্যায়ন করে এবং 

প্রথম স্থুলায়নে লবে পাঁথবীর ভর না ধরলে (কারণ সূর্যের ভরের তুলনায় তা খুবই সামান্য) 
এবং পাঁথবীর ভরের তুলনায় খুবই সামান্য বলে চাঁদের ভরকে হর থেকে বাদ দিলে 
আমরা পাব: 


172 
mo _ 
পৃথবীর ভর জানা থাকায় আমরা সূর্যের ভরও নির্ধারণ করতে পারি। 


অতএব দেখা যাচ্ছে সূর্য হল পৃথিবীর চেয়ে দশ লক্ষের তিনভাগের একভাগ গুণ 
ভারি। 

আমরা সহজেই সৌরগোলকের মধ্য ঘনত্ব পেতে পাঁর। তার জন্য এর ভরকে আয়তন 
দিয়ে ভাগ করতে হবে। আমরা জেনোছ যে সূর্যের ঘনত্ব মোটামুটি পৃথিবীর ঘনত্বের 
চারভাগের একভাগ ৷ 

চাঁদের কথায় এসে একজন জ্যোতার্বদ বলেছেন, 'যাঁদও সব জ্যোতিচ্কের চেয়ে চাঁদ 
আমাদের সবচেয়ে কাছে, তবু চাঁদকে ওজন করা (তখনকার) সবচেয়ে দূরের গ্রহ নেপছুনের 
চেয়েও কঠিন।" চাঁদের কোন উপগ্রহ নেই, তাই আমরা এক্ষঁণ যে ভাবে সূর্যের ভর 
নির্ধারণ করলাম সে ভাবে চাঁদের ভর পাওয়া অসম্ভব। কাজেই জ্যোতার্বদদের আরও 
জাঁটল পদ্ধাতর সাহায্য নিতে হয়। তাদের মধ্যে একটির কথা আগ বলব। এই পদ্ধতি 
হল সূর্য-সম্ট জোয়ার এবং চাঁদ-সৃস্ট জোয়ারের তুলনা । 


১৭৭ 


জোয়ারের উচ্চতা নির্ভর করে সংঘটক জ্যোতিজ্কের ভর ও দূরত্বের উপর। আমরা 
আমরা চাঁদের ভর নির্ধারণ করতে পাঁর। জোয়ারের কথা বলার সময় আমরা সে অঞ্কটা 
কষব। আপাতত বলি চরম ফলাফলের কথা । চাঁদের ভর হল পৃথিবীর ভরের ১/৮১ (৯৩ নং 


৯৩ নং ছাঁব: পাঁথবী চাঁদের চেয়ে ৮১ গুণ ভারী। 


ছাঁব)। চাঁদের ব্যাস জানা আছে বলে আমরা এর আয়তন হিসাব করে দেখেছি পাঁথবর 
আয়তনের ১/৪৯। অতএব আমাদের উপগ্রহাটর মধ্য ঘনত্ব ৪৯/৮১ অর্থাৎ পাঁথবার 
ঘনত্বের ০-৬ ভাগ। 

পরে দেখব (১৮২ পৃচ্ঠায় তালিকা দ্রষ্টব্য) চাঁদের মধ্য ঘনত্ব বোশর ভাগ গ্রহের মধ্য ঘনত্বের 
চেয়ে বোৌশ। 


গ্ৰহ এবং নক্ষত্রের ওজন ও ঘনত্ব 


যে সব গ্রহের অন্তত একাঁট উপগ্রহ আছে, তাদের প্রত্যেকেরই ওজন নেওয়া যায় 
সূর্যকে ওজন করার পদ্ধাত 1দয়ে। 
উপগ্রহের কক্ষাবর্তনের মধ্য গাঁতবেগ ৮ এবং গ্রহ থেকে তার মধ্য দূরত্ব 2 জানা 


২ 
থাকলে আমরা উপগ্রহাটকে তার কক্ষপথে যে কেন্দ্রাভগ শাক্ত ধরে রেখেছে সেই ত’ 


1071 
আর গ্রহ ও উপগ্রহের পারস্পারক আকর্ষণের শাক্ত অর্থাৎ [) ২ কে সমান মনে করতে 


পাঁর। এখানে হল আকর্ষণের শাক্ত যা এক সেহাঁমঃ দূরে ১ গ্রামের উপর এক গ্রাম 


১৮০ 


থাটায়। ৷ হল উপগ্রহের ভর, আর | হল গ্রহের ভর. 
1৬২ 1071 


কাজেই 


এই সূত্র থেকে আমরা অনায়াসেই গ্রহের ভর নির্ধারণ করতে পারি। 
এই বিশেষ ক্ষেত্রেও কেপলারের তৃতীয় নিয়ম খাটে: 
(100 + my ) [চন _ এ ৩গহ 
(mহ 4 সন উপগ্রহ) নুহ উপগ্রহ = এ ও উপগ্রহ 
এখানেও আবার বন্ধনীর ভিতরের ক্ষুদ্র সংখ্যাগনূালকে না ধরে আমরা সূর্যের ভর 
আর গ্রহের ভরের অনুপাত নির্ধারণ করতে পারি। তা হল 773। সূর্যের ভর জানা 
গ্রহ 
থাকায় আমরা খুব সহজেই গ্রহের ভর নির্ধারণ করতে পাঁর। 
জুড়ি নক্ষত্রের বেলাতেও এই একই পদ্ধতি ব্যবহার করা যায়। কেবল একটি মাত 
তফাৎ হল, এখানে আমরা মোট ভর পাব, প্রত্যেকটি নক্ষত্রের আলাদা ভর নয়। 
উপগ্রহের ভর আর উপপগ্রহবিহাঁন গ্রহের ভর নির্ধারণ করা খুবই শক্ত! 
বুধ আর শদুক্রের ভর নির্ধারিত হয়েছে তাদের পরস্পরের ওপর, পৃথিবীর ওপর তথা 
কয়েকাঁট ধূমকেতুর গতির উপর তাদের নাড়া দেওয়ার পাঁরমাণে নির্ভর করে। 
গ্রহাণপুঞ্জের ভর এতই সামান্য যে তারা পরস্পরকে এমন কিছু একটা নাড়া দেয় না 
যা চোখে পড়ার মতো । সাধারণত এজাতী য় গ্রহাণুর ভর নির্ধারণ একরকম অসম্ভবই বলা 
যায়। আমরা কেবল জানি বামন গ্রহগুির মোট ভরের সীমা -- তবে তাও আন্দাজে ৷ 
কোন গ্রহের ভর ও আয়তন জানা থাকলে আমরা খুব সহজেই মধ্য ঘনত্ব বের করতে 
পারি। ফলাফল নীচে দিচ্ছ: 


পৃথবীর পাঁথবাঁর 
ঘনত্ব = ১ ঘনত্ব = ১ 
বধ, - > he ১.০০ বৃহস্পাতি . . , , , ,  } _ ০.২৪ 
হাতিটি: 7. 2 2.৬. 2১852 ০-৯২ শান L০০০, ০.১৩ 
পৃথিবী . ., , 0) ১.০০ ইউরেনাস . . ০ ০.২৩ 
মঙ্গল , , ১, |; |}; ০.৭৪ নেপচুন ০:২২ 


১৮১ 


দেখতে পাচ্ছ আমাদের গ্রহ পাঁরবারে বুধ আর পাঁথবীই তাদের ঘনত্বের দিক দিয়ে 
সাঁরর প্রথমে স্থান পায়। অপেক্ষাকৃত বড় গ্রহগ্যালর মধ্য ঘনত্ব কম হওয়ার কারণ হল 
তাদের শক্ত অন্তঃস্থলকে বেড় দিয়ে বিরাট বায়ুমণ্ডলের আস্তত্ব। এই বায়ুমণ্ডলের ভর কম 
হলেও আয়তনে তা গ্রহটিকে বিরাট করে তোলে। 


চাঁদে আর গ্রহে ওজন 
সাধারণ মানুষ জ্যোতীর্বদ্যা সম্বন্ধে যাদের ধারণা খুবই অস্পষ্ট, প্রায়ই ভাবে, যে 
বৈজ্ঞাঁনকরা কোনাঁদন চাঁদে বা অন্য কোন গ্রহে যানাঁন, তাঁরা কী করে এত নিশ্চয়তার সঙ্গে 
চাঁদ বা গ্রহ পৃষ্ঠের আভকর্ষ সম্বন্ধে বলেন? আসলে কিন্তু অন্য জগতে কোন বস্তু পাঠান 


11118118888887555888111111111111| ৷ 
২২111 


উউতেন/ন্দে 
অল 


27/৩)০- 
»/লাত্তে 


শো পঠিত 


৯৪ নং ছাঁব: নানা গ্রহে আমাদের ওজন কত হবে। 


হলে তার ওজন 'নর্ণয় করা তেমন কাঠন নয়। আমাদের কেবল দরকার সেই বিশেষ 
জ্যোতিজ্কের ব্যাসার্ধ ও ভর জানা। 

আচ্ছা, এবার চাঁদের মাধ্যাকষাঁয় টান নির্ধারণ করা যাক। আমরা জান যে চাঁদের 
ভর পৃঁথবীর ভরের ১/৮১ ভাগ । পৃঁথবীর ভর যাঁদ এত কম হত, তাহলে তার বুকের 
মাধ্যাকর্ষণ শাক্তও হত এখনকার ১/৮১ ভাগ । কিন্তু নিউটনের নিয়ম অনুযায়ী একটা 
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গোলকের টান তার সমস্ত ভর কেন্দ্রে এসে জমা হলে যা হত তার সমান। পাঁথবার কেন্দ্রে 

সঙ্গে পৃ্ঠতলের ব্যবধানই হল তার ব্যাসার্ধ। কাজেই চাঁদের কেন্দ্রের সঙ্গে তার পৃজ্ঠতলের 

ব্যবধানই হল তার ব্যাসার্ধ। যাই হোক, চাঁদের ব্যাসার্ধ হল পাঁথবীর ২৭/১০০; আর 

দূরত্ব যখন ১০০/২৭ গুণ কম তখন আকর্ষণ শাক্ত (১০০/২৭)২ গুণ বাড়বে । সুতরাং 
২ 


চাঁদের বুকের মাধ্যাকৰ্ষণ হবে পাঁথবীর____১০০_ 


২৭ ২ X ৮১ 


কাজেই ১ কিলোঃ ওজন চাঁদের বুকে হবে ১/৬ 1কলোঃ। তবে স্বভাবতই এই ওজনের 
কমাঁত ধরা পড়বে দাঁড়পাল্লায় নয়, কেবল স্প্রিংয়ের মাপযন্ত্ে (৯৪ নং ছাঁব)। 

মজার কথা হল চাঁদে যাঁদ জল থাকত, তবে পৃথিবীতে সাঁতার কাটার সময় যে 
অনুভূতি হয় চাঁদেও ঠক তাই হবে। সাঁতারবুর ওজন অবশ্য ছ'গ:ণ কম হবে। 1কিন্তু 
সে যে পারমাণ জল অপসারণ করবে তার ওজনও ছ’গ:ণ কমবে। কাজেই জলের সঙ্গে 
সাঁতারুর সম্পর্ক থেকে যাবে ঠিক পৃথিবীর মতোই । 

কিন্তু জল থেকে উঠতে হলে চাঁদে অনেক কম শাক্ত ক্ষয় হবে, কারণ স্তারুর দেহের 
ওজন কম; কাজেই তার মাংসপেশীর পারশ্রমও হবে কম। 

নীচে পৃঁথবীর আভকর্ষের তুলনায় অন্যান্য গ্রহে আভকর্ষের মান দেওয়া গেল। 


১ 
2 — | 
৬ 


বা 1117. Bd le Be ০.২৬ শানতে , , , , , ,.. ১.১৩ 
জি... 0:44, TB ০.৯০ ইউরেনাসে . . . , , . , .., 0-৮৪ 
পাঁথবীতে ০,০, ১:০০ নেপচুনে ১:১৪ 
মঙ্গলে. 6 EE 1.3 ০:৩৭ প্লনটোতে . ., . , , , . . .. ? 
বৃহস্পাততে , , , , , . . .. ২:৬৪ 


সৌরমন্ডলীতে আঁভকর্ষের দিক দিয়ে পৃথিবী তালিকার চতুর্থ স্থানে থাকে, 
বৃহস্পাতি, নেপচুন, শাঁনর পর। 


রেকর্ড ওজন 


চতুর্থ পরচ্ছেদে যে লুন্ধক 9'র কথা বলেছি, সেইরকম শ্বেত বামনদের বুকে 
আভকর্ষ চরমে পেশীছয়। আমরা সহজেই কল্পনা করতে পার এই জ্যোতিষ্কগাঁলর প্রচণ্ড 
ভর, তাদের অপেক্ষাকৃত ছোট ব্যাসার্ধ দরুন এই জ্যোতিচ্কের পৃজ্ঠতলে যথেষ্ট 
আভকর্ষ সণ্ডার করে। আমরা কাঁসওাঁপিয়া নক্ষত্রমণ্ডলণীর একাঁট তারা নিয়ে এই হিসাব 
করে দেখব। এই তারার ভর সূর্যের চেয়ে ২:৮ গুণ বৌশ অথচ এর ব্যাসার্ধ হল 
পৃথিবীর অর্ধেক। এখানে মনে রাখতে হবে যে সূর্যের ভর পৃথিবীর চেয়ে ৩,৩০,০০০ 
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গুণ বোশ। কাজেই পূর্বোক্ত তারাঁটির বুকের আঁভকর্ষ হবে পাঁথবীর চেয়ে 
২.৮ % ৩,৩০,০০০ ৮ ২২ = ৩৭,০০,০০০ গুণ বোঁশ। 

১ সেঃমঃ৩ জলের ওজন আমাদের পাথবীতে ১ গ্রাম, এই তারার বুকে তার ওজন 
হবে প্রায় ৩$ টন! এই বিস্ময়ের জগর্থাট যে ‘“ম্ু্টি’ যোর ঘনত্ব জলের চেয়ে 
৩,৬০,০০,০০০ গুণ বেশ) দিয়ে তৈরি তার ১ সেঃমঃ৩র ওজন হবে অত্যন্ত বোঁশ = 

৩৭,০০,০০০ ৮ ৩,৬০,০০,০০০ = ১৩৩২০০০০,০০,০০,০০০. গ্রাম। 
কিছুদিন আগেও আমরা অত্যন্ত দুঃসাহসী কল্পনা দিয়েও একথা ভাবতে পারতাম 
না, সেলাই করার একটা আঙূলটপর মধ্যে যে পাঁরমাণ বস্তু ধরে তার ওজন ১,০০০ লক্ষ 
টন হতে পারে। 
গ্রহের গভশীরে ওজন 


একটা 1জাঁনসের ওজন তাকে গ্রহের আঁত অভ্যন্তরে, ধরুন সাংঘাতিক গভীর একটা 
খাঁনর 'িতরে রাখলে কতদূর বদলাবে? 

অনেকেই ভুল করে ভাবে যে, কোন বস্তু যেহেতু গ্রহের কেন্দ্রের _ যা সবাঁকছুকে 
আকর্ষণ করে -- কাছে আছে, অতএব তার ওজনও বেশ হবে। এ ধরনের যুক্তি 
একেবারেই ভুল, কারণ আমরা গ্রহের যত অভ্যন্তরে যাব আকর্ষণ তত বাড়া তো দূরের 
কথা বরণ কমতেই থাকবে। 


A 


ৰ 


৯৭ নং ছাঁব: গ্রহের 

কেন্দ্রের কাছে একটা 

{জানস এগলে তার 

ওজনের বদল দেখান 
হচ্ছে। 


বলাবিদ্যায় বলে, কোন জিনিস যদ সমমান্র গোলাকার কেসের গহ্বরে রাখা হয় তবে 
তা সম্পূর্ণভাবেই ওজন হারায় (৯৫ নং ছাব)। অতএব এই "সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায় 
যে, সমমাত্র ঘন গোলকের ভেতর কোন বস্তু থাকলে তাকে যা আকর্ষণ করবে সেটা হল 
ক্ষদদ্রুতর একটা গোলক যার ব্যাসার্ধ হল কেন্দ্র থেকে বন্তুটির দূরত্ব (৯৬ নং ছাবি)। 
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এই প্রকল্প থেকে আমরা একটা সূত্র খাড়া করতে পাঁর। সে সূত্র অনুসারে দেখা 
যাবে, কোন বস্তু কেন্দ্রের যত কাছে এগোয় তার ওজনও তত বদলে যায়। গ্রহের ব্যাসার্ধকে 
(৯৭ নং ছবি) £ নাম দিলে আর কেন্দ্র থেকে বস্তির দুরত্বকে ৷ বলে আভাহত করলে 
আমরা দেখব যে কোন এক বিশেষ বিন্দ:তে এই বস্তুর উপর আঁভকৰ্ষ, বাড়বে (-২)২ গণ 
IT 
৩ | 
এবং (+) গণ কমবে (কারণ গ্রহের আকৰ্ষণকারী অংশটাও উপরোক্ত পাঁরমাণে কমে 
r 


গেছে) । শেষ বিশ্লেষণ দেখায় আঁভকর্ষের শাক্ত কমে: 
(২) চু 7, অৰ্থাৎ, _1ং গুণ। 
ত‘ r T 
কাজেই কোন গ্রহের অভ্যন্তরে, কেন্দ্র থেকে কোন বস্তুর দূরত্ব যে অনুপাতে কমবে 
তার ওজনও সেই অনুপাতে কমবে। আমাদের পৃথবীর মতো গ্রহে -- যার ব্যাসার্ধ 
হল ৬,৪০০ কিঃমিঃ -- কোন বস্তুকে ৩,২০০ কিঃমিঃ গভীরে ওজন করলে দেখা যাবে 


তার ওজন অর্ধেক হয়ে গেছে। ৫,৬০০ কিঃমিঃ গভীরে ___ ১8০০ = ৮ গুণ কম। 
৬১৪০০ = ৫,৬০০ 
আর" গ্রহের কেন্দ্রে বস্তট তার ওজন সম্পূর্ণভাবে হারাবে, কারণ -৮7-5-০। 


আসলে, হিসাব না করেও একথা বলা যেত। কারণ কোন গ্রহের কেন্দ্রে কোন জানস 
থাকলে তার চারপাশের সবকিছ তাকে সমান শাক্ততে সবাঁদক থেকে আকর্ষণ করবে। 

আমরা যা বললাম তা কেবল সমমান্র ঘনত্ব সম্পন্ন গ্রহের বেলাতে খাটে, সাঁত্যকার 
গ্রহের বেলাতে তা খাটবে কেবল কয়েকটি সর্তে। বিশেষ করে পাঁথবীর ক্ষেত্রে তার 
নিয়মটা এখানে একটু বদলে যায়। কিছু দূর (অপেক্ষাকৃত কম) গভনর পর্যন্ত আভকর্ষ 
বাড়ে, কিন্তু তারপর কমতে থাকে। 


জাহাজের সমস্যা 
একটা জাহাজ কখন বোঁশ হালকা, চাঁদনী রাতে না নিশচন্দ্র রানে? 
উত্তর 
আপাতদ্‌চ্টিতে যত সহজ মনে হয় সমস্যাটা তার চেয়ে জাটল। আমরা এককথায় 
বলে দিতে পার না, যেহেতু “চাঁদ সবাঁকছ্‌ আকর্ষণ করছে’ তাই চাঁদনী রাতে পৃথিবীর 
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যে গোলার্ধ চন্দ্ৰালোকে প্লাঁৱত সেখানকার জাহাজ তথা সব কিছুরই ওজন অন্ধকার 
রাত্রর চেয়ে কম, কেননা জাহাজটাকে টানার সঙ্গে সঙ্গেই চাঁদ সারা পাঁথবীকেই টানছে। 
শূন্যে, মহাকর্ষের প্রভাবে, সব বন্তুই সমান ' গাঁতবেগে চলে। চাঁদের মহাকর্ষ পাবা 
এবং জাহাজ দুটতেই সমান ত্বরায়ন সঞ্চার করে, কাজেই আমরা ওজনে কোন কমাঁত 
ধরতে পাঁর না। কিন্তু তবুও চাঁদের আলোয় ভরা জাহাজ ওজনে নিশ্চন্দ্র অন্ধকার রাত্রে 
যে জাহাজ পাঁড় জাঁময়েছে তার চেয়ে হালকা। 

কারণটা হল এই ৷ ৯৮ নং ছবিতে 0 বোঝায় পৃথিবীর কেন্দ্র, A আর ৪ হল দ্বাট 


(te) EES EEN STE ol 
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৯৮ নং ছাঁব: পাঁথবীর কোন বস্তুকণার ওপর 
চাঁদের আকর্ষণের প্রভাব। 


জাহাজ, পাঁথবীর সম্পূর্ণ বিপরীত দুটি বিন্দুতে অবস্থিত, ৷ হল পাঁথবার ব্যাসার্ধ, 
আর 7 হল চাঁদের কেন্দ্র L থেকে পাঁথবীর কেন্দ্র 0 পর্যন্ত দূরত্ব। ॥ হল চাঁদের 
ভর, "৷ হল জাহাজের ভর। হিসাব সহজ করার জন্য আমরা A আর 9৪ বিন্দু চাঁদের 
কাঁবন্দ; আর স্মাবন্দুর সঙ্গে মিলিয়ে দেব। A বিন্দুতে চাঁদের আকর্ষণ শাক্ত (অর্থাৎ 


10111) 
চন্দ্রালাকিত রাত্রে) হল: -হ? 
D—r) 
CE ন | 
যেখানে জিতের ৪ 'বন্দূতে (অন্ধকার রাত্রে) চাঁদ জাহাজটাকে যে শক্তিতে 
kM 
আকর্ষণ করে: ৰ ত। 
(02 4-1)" 


দুটি আকর্ষণের মধ্যে তফাৎ হল Mm > -__ হাহ 

ত 252 

১৩১ (5) | 

/ [ ৭২ ১ ২ 

(টি) = (3) হল নেহাতই তুচ্ছ সংখ্যা, তাই তা হিসাবে ধরা হবে না। এর ফলে 
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স‘পন্ন একটা জাহাজের ওজন হবে ডু ৷ চাঁদ থেকে D'র দুরত্বে চাঁদ জাহাজটি টি 
আকর্ষণ শাক্ততে টানে। কাজেই D হল ২২০ চান্দ্র ব্যাসার্ধ । সৃতরাং 
10101) m 
DY ৬ আম 7" ৩,০০,০০০ 
এবার যাঁদ আকর্ষণের কতটা তফাৎ হচ্ছে সে প্রশ্নে ফরে আসি তবে আমরা পাব 
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ধরুন জাহাজাটর ওজন ৪৫,০০০ টন, চন্দ্রালাকিত রাত্রের সঙ্গে অন্ধকার রাত্রের 
ওজনের তফাৎ হবে ১০ ১০ কিঃগ্রাঃ। 
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সুতরাং পার্থক্যটা তুচ্ছ হলেও জাহাজ চাঁদনী রাত্রে নিশ্চন্দ্র রাত্রের চেয়ে হালকা 

হবে। 
চান্দ্র ও সোঁর জোয়ার 

আমরা এক্ষীণ যে সমস্যাটি বিশ্লেষণ করলাম সেটি আমাদের জোয়ার ভাটার প্রধান 
কারণ ব্যাখ্যা করতেও সাহায্য করবে । চাঁদ বা সূর্যের টানের জন্যই কেবল জোয়ার ভাঁটা 
হয় এটা মনে করা ভুল। আমরা আগেই বলেছি যে চাঁদ পৃথিবীর সমস্ত বস্তুকে টানার 
সঙ্গে সঙ্গে সারা পাঁথবীকেই টানে। আসল কথা হল আকর্ষণের উৎস থেকে পৃথিবীর 
কেন্দ্র বেশ দূরে। আর চাঁদের দিকে মুখ করা প্চাথবীর বুকের জলভাগ এই আকর্ষণ 
উৎসের কাছে। জাহাজের উপর আকর্ষণ শক্তির তফাৎ আমরা যে ভাবে নির্ধারণ করোছি 
ঠিক সেই ভাবেই এই দুটির তফাংও নির্ধারণ করা যায়। যে কোন জায়গায় চাঁদ যখন 
স্াবন্দঃতে থাকে, প্রাতি কিলোগ্রাম জল পাথিবীর কেন্দুস্থ এক িলোগ্রাম বস্তুর চেয়ে 


সর গুণ জোরে আকৃষ্ট হয়। তখনই আবার অপর পৃষ্ঠে ঠিক বিপরীত বিন্দুতে 
প্রীত কিলোগ্রাম জলের উপর আকর্ষণ সেই অনুপাতেই কম। 
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এই তফাতের ফলেই দু ক্ষেত্রেই জল পাঁথবীর বুকের উপরে উঠে যায়। প্রথম ক্ষেত্রে 
জোয়ার ভাঁটা আসে কারণ জল পাঁথবীর কঠিন অংশের চেয়ে চাঁদের দিকে বোশ এপিয়ে 
যায়। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে পৃথিবীর কঠিন অংশ জলের চেয়ে চাঁদের 'দ্রকে বোশ এপিয়ে যায়।* 

মহাসমযদ্রের জলের উপরেও সূর্যের মাধ্যাকর্ষণের একই প্রভাব পড়ে। সূর্যের না 
চাঁদের, কোন আকর্ষণ বেশি শাক্তশালী ? যদ সরাসার মাধ্যাকর্ষণের শাক্তর তুলনা করি, 
তবে দেখব সূর্যের আকর্ষণের শীক্তই বোঁশ। আমরা জান সূর্যের ভর হল পাঁথবীর 
৩,৩০,০০০ গুণ বোৌশ। আর চাঁদের ভর হল পাঁথবীর চেয়ে ৮১ গুণ বা সূর্যের চেয়ে 
৩,৩০,০০০১৯৮১ গুণ কম। সূর্য আর পাঁথবীর মধ্যে ব্যবধান হল পাঁথবীর ব্যাসাৰ্ধের 
২৩,৪০০ গুণ । চাঁদ আর পাঁথবীর মধ্যে ব্যবধান হল পাঁথবার ব্যাসার্ধের মাত্র ৬০ গৃণ। 


৩,৩০,০০০ ৯৫৮১. ১. 
২৩,৪০০২ ৬০২ 
অর্থাৎ সূর্য প্রাতি পার্থিব 'জানসকে চাঁদের চেয়ে ১৭০ গুণ বোশ শাক্ততে টানে। 
তাই মনে হতে পারে যে সূর্যের জোয়ার চান্দ্র জোয়ারের চেয়ে উপ্চু। কিন্তু আসলে আমরা 
২71 
দেখ ঠিক তার উল্টো, চান্দ্র জোয়ারই বোশ উ্চু। এই তথ্য DS সত্রের সঙ্গে সম্পূর্ণ 
খাপ খায়। সূর্যের ভরকে যাঁদ বাল 445, চাঁদের ভরকে 4ঘ, সূর্যের দূরত্ব যাঁদ হয় 1), 
আর চাঁদের দূরত্ব 1)". তাহলে চাঁদ আর সূর্যের জোয়ার ঘটানোর শাঁক্তর অনুপাত হবে 
২119, kMnmnr 15 CL Dm 
Ds.” | Dr” Mn [05 
আমরা ধরে 'নচ্ছি যে চাঁদের ভর জানা এবং তা পৃথিবীর ভরের ১/৮১ সমান। 
এখন, চাঁদ সূর্যের থেকে ৪০০ গুণ বেশ দূরে অবাস্থত জানি বলে আমরা দেখব 
1115 Dm ১. 
4৮৩ == ৩,৩০,০০০ % ৮১ X "32202 ০*৪২। 
কাজেই, সূর্-ঘটিত জোয়ার চন্দ্র-ঘটিত জোয়ারের চেয়ে প্রায় ২ই গুণ নীচু হবে। 
আশা কার এখানেই প্রসঙ্গক্রমে একথা বলা উচিত, কাঁ ভাবে চান্দ্র আর সৌর 
জোয়ারের উচ্চতার তুলনা করে চাঁদের ভর নির্ধারণ করা যায়। এই দুই জোয়ারের উচ্চতা 
* এখানে আমরা কেবল জোয়ার ভাটার প্রধান কারণাঁটর কথা বলোছি। আসলে ঘটনাটি অনেক 
বেশি জাঁটল, এবং এর অন্য কারণও আছে (চাঁদ ও পাঁথবীর যুগ্ম ভর-কেন্দ্র ঘিরে পাঁথবার প্রদক্ষিণের 
কেন্দ্রাতিগ প্রভাব ইত্যাদি)। 
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কখনো পৃথকভাবে পর্যবেক্ষণ করা যায় না, কারণ চাঁদ এবং সূর্য উভয়ের প্রভাবই একই 
সঙ্গে সাক্রুয়। কিন্তু এই দুই জ্যোতিষ্ক যখন সংযোগে (conjunction) কাজ করে (অর্থাৎ 
সূর্য আর চাঁদ যখন পাঁথবীর সঙ্গে এক সরল রেখায় থাকে) আর যখন তারা বিপরীতভাবে 
কাজ করে (অর্থাৎ যখন সূর্য ও পৃথবীকে যোগ-করা সরল রেখা চাঁদ ও পৃথিবীকে 
যোগ-করা সরল রেখার উপর লম্ব অবস্থায় থাকে) এ দুই ক্ষেত্রের জোয়ারের উচ্চতা মাপা 
যায়। পর্যবেক্ষণ করে দেখা গেছে যে দ্বিতীয় জোয়ারের উচ্চতা হল প্রথম জোয়ারের ০.৪২ 
ভাগ। চাঁদের জোয়ার-ঘটানোর শাক্তকে * আর সূর্যের জোয়ার-ঘটানো শাক্তকে যাঁদ y 
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সূর্ের ভর 1; =৩,৩০,০০০ | 474 হল পাঁথবীর ভর। অতএব শেষ সমীকরণ 
|! 
শখথেকে সহজেই পাব 1৩. ৪ ৮০। 


অর্থাৎ চাঁদের ভর হল পাঁথবীর ১/৮০ ভাগ । আরও সূক্ষন হিসাব অনুসারে চাঁদের 
ভর হল পাঁথবীর ভরের ০-০১২৩ ভাগ। 
চাঁদ ও আবহাওয়া 


আমাদের গ্রহের বায়ুসমুদ্রে চান্দ্র জোয়ার ভাটা বায়ুমণ্ডলের চাপের উপর কাঁ প্রভাভ 
বস্তার করে সে কথা জানতে অনেকেই বেশ আগ্রহী । এই প্রশ্নের একটা দীর্ঘ ইতিহাস 
আছে। পাঁথবাঁর বায়বমণ্ডলে জোয়ার ভাঁটা আবিষ্কার করেন ১৮শ শতাব্দীর বিখ্যাত রুশ 
বিজ্ঞানী লমোনসভ। তান এব নাম দেন বায়ূতরঙ্গ। যাঁদও অনেকেই বায়ুতরঙ্গ নিয়ে 
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অনেক গবেষণা করেছেন, তবুও বায়ূতরঙ্গ সম্বন্ধে বহু বিকৃত ধারণা ব্যাপকভাবে বর্তমান। 
সাধারণ লোকে ভাবে, চাঁদ পৃথিবীর হালকা ভ্রাম্যমাণ বায়ূমণ্ডলে বপুল জোয়ার-তরঙ্গ 
সৃষ্ট করে। কাজেই তাদের দৃঢ় বিশ্বাস, যেহেতু জোয়ারের ফলে বায়ুমণ্ডলের চাপে বিরাট 
পার্থক্য ঘটে অতএব আবহাওয়া নির্ধারণের ব্যাপারে এটা একটা চূড়ান্ত কথা। 

ব্যাপারটা কিন্তু তা নয়। তত্ত্বের দিক দিয়ে একথা প্রমাণ করে দিতে পাঁর যে 
বায়ুমণ্ডলের জোয়ারের উচ্চতা কখনও সমুদ্রের জোয়ারের উচ্চতাকে ছাড়িয়ে যেতে পারে 
না। কথাটা হয়ত বিস্ময়কর । সবাই ভাববে নিচেকার ঘন স্তরের বাতাসও যখন জলের চেয়ে 
প্রায় হাজার গুণ হালকা, তখন চাঁদের টান কেন হাজার গুণ উ'চু তরঙ্গ সৃষ্ট করবে না? 
এ ব্যাপারটা কিন্তু শূন্যে কোন একটা হালকা বা ভারা বস্তু একই দ্রুততায় পড়ার ঘটনার 
চেয়ে বৌশ আপাতাবরোধন নয়। 

ইস্কুল জীবনের একটা পরাঁক্ষা মনে করা যাক। একটা খালি 1টউবে সীসার একটা 
গোলার পড়ার বেগ একটা পালকের চেয়ে দ্রুত নয়। জোয়ার ভাঁটা হল হালকা আবরণ 
সহ শৃন্যে পৃথিবীর পতনের চরম ফলাফল, যার উপর চাঁদ (ও সূর্যের) মাধ্যাকৰ্ষণ শাক্তর 
প্রভাব বিরাজমান। মাধ্যাকর্ষণের জন্য মহাশূন্যে সব জিনিস, হালকা বা ভারী একই পথ 
আঁতক্রম করে একই গাঁততে পড়ে। অবশ্য মাধ্যাকর্ষণের কেন্দ্র থেকে তাদের দূরত্ব যদ 
সমান থাকে। 

এতক্ষণ যা বলা হল তা থেকে নিশ্চয়ই বুঝেছেন যে বায়ুমণ্ডলের জোয়ারের উচ্চতা 
আর তাঁর থেকে দূরে সমুদ্রের জোয়ারের উচ্চতা সমান। জোয়ারের উচ্চতা নিৰ্ণয় করার 
সূত্রটা ভাল করে যাচাই করলে দেখব তাতে আছে কেবল পৃথিবী আর চাঁদের ভর, পাঁথবীর 
ব্যাসার্ধ আর পাথবী থেকে চাঁদের ব্যবধান। এই সূত্রে উৎাক্ষপ্ত তরল পদার্থের ঘনত্ব, বা 
সাগরের গভশরতার কোনো কথা নেই। যাঁদ জলের বদলে বাতাস হয় তবুও হিসাবের 
ফলাফল বদলাবে না। বায়ুমণ্ডলের জোয়ার আর সমুদ্রে জোয়ারের উচ্চতা অতএব একই। 
সমুদ্রের জোয়ারের গুরুত্ব অবশ্য নেহাতই সামান্য। তত্ত্বীয় ভাবে বিচার করলে দেখব, 
মহাসমূদ্রের মাঝখানে সবচেয়ে উচু জোয়ার ওঠে আধ মিটারের কাছাকাছ। কেবল পাড় ও 
তলের আকাতির ওপর জোয়ার তরঙ্গের ক্রিয়ায় এই উচ্চতাকে ১০ মিঃ বা স্থান বিশেষে তার 
চেয়েও বোশ বাড়িয়ে তোলে। একটা বশেষ জায়গায় ও বিশেষ সময়ে সূর্য ও চাঁদের 
অবস্থানের তথ্যের উপর নর্ভর করে জোয়ারের উচ্চতা সম্বন্ধে ভাবষ্যদ্বাণী করার মতো 
অপূর্ব যন্ত্র আছে। 

কিন্তু বাতাসের সীমাহীন মহাসাগরে চাঁদের জোয়ারের তত্ত্বীয় ছাঁবটার ব্যাঘাত 
ঘটাবার মতো কোনো 1কিছ: নেই, তার তত্ত্বীয় অর্ধ মিটারের শীর্ষ উচ্চতায় বদল কছুতেই 
ঘটে না। এই সামান্য বৃদ্ধিতে বায়ুমণ্ডলীয় চাপের খুব অল্পই হেরফের হয়। 


১৯০ 


বায়ুর জোয়ার ভাটার তত্ত্ব নিয়ে গবেষণার সময় লাপ্লাস এই সিদ্ধান্তে আসেন যে 
বায়*মণ্ডলের চাপমান্রায় এরা যা বদল ঘটায় তাতে পারার রেখায় ০.৬ মিঃ্ামটারের বোঁশ 
বদল হতে পারে না, আর বায়ুর গাতিতেও সেকেন্ডে ৭:৫ সেঃমিঃর বোঁশ বদল ঘটতে পারে না। 

স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে বায়ুমণ্ডলের জোয়ার ভাঁটা আবহাওয়া সৃষ্টিতে বিশেষ কোন 
বড়ো ভুমিকা নিতে পারে না। 

কাজেই প্রমাণ হচ্ছে আকাশে চাঁদের অবস্থান জেনে আবহাওয়া সম্বন্ধে ভবিষাদ্বাণী 
করার চন্দ্র-গণকদের” সব চেষ্টাই বৃথা । 
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